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PCT No. PCT/EP94/02926 Sec. 371 Date Mar. 1, 1996 Sec. 102(e) Date Mar. 1, 
1996 PCT Filed Sep. 2. 1994 PCT Pub. No. WO95/07048 PCT Pub. Date Mar. 
16, 1995A medical diagnosis and monitoring equipment has wireless electrodes, 
which are attached to the surface of the skin of the patient. The electrodes 
comprise a digital transmitting and receiving unit with antenna and microsensors. 
The electrodes can be used, among other things, for detecting EEG- and 
EKG-signals, as well as for monitoring body/breathing*^ movements, the 
temperature, perspiration, etc, A preferred exemplified embodiment comprises an 
electrode comprising all functions in a semiconductor chip which, as an 
integrated circuit, is equipped with the respective sensor, sensor control, 
frequency generation, transmitting and receiving units, as well as with a 
transmission control unit. The antenna is arranged In this connection in the 
flexible electrode covering or directlyJn the c 
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hip. 
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fieqaency-genenliaD, Iransmitttt and receiva units phis a switcfaiqg control unit The antenna (36a) can be mounted eidier va die flexible 
dectsode coveting or (Siecdy on d» cMp. 



Ein medizmisches Diagnose- und tJbawachungsgcrat weist kabellosc HcktiDdcn (2a«..2£) auf . die anf d» Hantobciflache des Patientcn 
(3) angehracht sind. Die Ebtoodcn (2a...2f) umfesscn cine digitale Sencte- (31) und Empfangscinteit (30) mit Antenne (36a) sowie 
Mikroscnsotcn. Die Hekteodcn (2a...2£) konnen unter andeicm zur Detekdon v«i EEG- und EKG-Signalcn sowie fBr die Uberwachung von 
Kdipci/Atmungsbewcgungcn, Tempciatiir, Sdiwitzcn, etc. cingesetzt wcidcn. En bevonugtes Ausfiihinngsbeispiel weist eine Elektrodc 
auf, die alle Punktioncn in einem Halbleiteich^ umfaBt, der ah integrierte Schaltung mit den entspiechendcn Srasor-, Sensorsteueiu^gs-, 
Fiequcnzeizeugungs-, Sende- und EmpfJMigseinhdt sowie einer Vcimittlungsstcueningseinheit vereehen ist Die Antenne (36a) ist dabct in 
der flexiblen Elekundeonmliailang odCT dirdct im Qup apgeordnet . ^ 
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Kabelloses medizinisches Diagnose- und Uberwachungsgerat 

Die Eifindung betriflft medizinisches MeBdatenerfassungsgerat zur Lfberwachung und 
Diagnose, insbesondere EEG- und EKG-Gerate, sowie Einrichtungen zur Kontrolle 
der Atmung, des 02-Sattigungsgehalts im Blut, der Kdrpertemperatur und zur Auf- 
nahme elektrischer Potentiale bzw. eiektrodermaler AktivitSten, wie des SSR (sympa- 
thetic skin response). Derartige Uberwachungs- und Diagnosegerate finden haupt- 
s&chlich Einsatz auf Intensivstationen in Krankenhausem oder bei der Untersuchung 
vonPatienten. 

tJberwachungsgerate werden imter anderem auch zum Hdm-Monitoring von Saug- 
Iingen verwendet. In der Bundesrepublik Deutschland sterben jahrlich etwa 2000 Kin- 
der am plOtzlichen Saflglingstod, einem Phanomen, bei welchem es trotz intensiver 
Forschung noch nicht gdungen ist, die Ursachen zu ergrOnden. Es spricht aber alles 
dafiir, daB der pldtzliche Saugiingstod auf dn Aussetzen der Atemfunkdon (Apnoe) - 
und eventuell der Herzfunkdon - zuruckzufiihren ist. Er tritt ausschlieBlich wahrend 
des Schlafbis auf. Die dnage praventive MaBnahme zur Veiiiinderung des pl6tzli- 
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chen Sauglingstods besteht derzeit in der Oberwachung der Atem- oder Herzfunkdon. 
Diese Vorgehensweise ist deshalb zweckmaBig, da durch ein Stimulieren des Kindes, 
unmittelbar nach dem Aussetzen der Atemfunktion, die Ateratatigkeit - bis auf wenige 
Ausnahmen - von selbst wieder eintritt. 

Aufgrund ihrer groBen medisdnischen Aussagekraft nehmen EKG- und EEG-Einrich- 
tungen unter den tJberwachungs- und Diagnosegeraten eine besondere Stellung ein. 
Ein Elektrokardiogramm (EKG) ist die Aufeeichnung des Zeitverlaufs von Heriakti- 
onsspannungen, ein Elektroenzephalogramm (EEG) die Aufeeichnung der Gehimak- 
tionsspannungen. Die Analyse des EKGs und EEGs liefert wichtige Hinweise Ober die 
Herz- bzw. Gehimfunkdon des Patienten. 

Konventionelle tFberwachungs- und Diagnosegerate sind derart gestaltet, daB am Pa- 
tienten dne Oder mehrere Elektroden angebracht »nd, die die entsprechenden Signale 
abgrdfen (Qberwiegend Spannungs- und Impedanzwerte) und Ober Kabel an VerstSr- 
kerdnhdten Obertragen. Oblicherweise kommen dabei iUr jeden MeBparameter sepa- 
rate Elektroden zum Einsatz. 

Speziell bei EKG- und EEG-Untersucfaungen hangen am Patienten eine Vielzahl von 
Kabdn, die die EKG/EEG-Elektroden mit den Auswertegeraten verbinden, welche 
die Signale veraibeiten und au&eichnen. Diese Kabel behindem den Patienten und 
schranken dessen Bewegungsfrdheit stark ein und sind somit, insbesondere fur die 
Durchfilhrung von Belastungsuntersuchungen (z.B. Belastungs-EKGs), nur bedingt 
geeignet. Hinzukommt, dafi »ch die Elektroden, bedingt durch die Stdfigkdt der Ka- 
bd und den damit veibundenen Hd)elkraften, Idcht ablosen, insbesondere dann, wenn 
der Patient sich bewegt. Bd Sauglingen besteht zudem die Gefahr, dafi diese mit den 
Kabdn spielen imd die aufgeklebten Elektroden abldsen. 

Speziell bdm Heim- oder Krankenhaus-Monitoring von Sauglingen sind die Elek- 
troden-Kabel storend. Besonders beim hSufigen Kleidenvechseln (z.B. beim Wlckehi) 
ist das Ab- bzw. emeute AnschlieBen der Elektroden hinderlich. 
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Bd aufwendigen Untersuchungen mit einer Vielzahl von MefigroBen, wie beispiels- 
weise in der Polysomnographie bd Sauglingen, ergeben sich zudem dadurch Proble- 
me, daQ dne Vielzahl von relativ groBen Elektroden am Patienten anzubringen sind. 
Hieibd ist femer die psychische Belastung des Patienten zu berucksiclitigm, der uber 
dne Vielzahl von Kabdn mit dnem dektrischen GerSt verbunden ist. Diese psychi- 
sdie Belastung kann sowohl dne Auswirkung auf die physische Bdastbarkeit als auch 
auf die physiologisdien Kennlinien haben. 

Die oben beschriebenen Verfehren sind aufwendig, benutzerunfreundlich und verlan- 
gen unter Umstanden, z.B. wa^ die Anordnung der verschiedensten Elektroden be- 
trifil, gevrnse medi2dnische Fachkenntnisse. Sie sind demzufolge, insbesondere fur den 
Hdmgebrauch - zum Beimel zum Langzdt-Monitoring von Sauglingen nur bedingt 
geeignet. Es besteht zudem das erhahte Riako von verfilschten Daten und Fehlalar- 
men, da, bedingt durch den dnfachen Elektrodenaufbau, nidit zwischen medizinischen 
Anomalien und technisch bedingten Defekten (z.B. abgel6ste Elektroden) unterschie- 
den w^den kann. 

Es besteht somit die Notwendigkdt fur eine nichtelektrische Verbindung zwischen 
den am Patienten angeschlossenen Elektroden und den Geraten. Durch die galvani- 
sche Trennung der Elektroden von der Auswertestation ist zudem auch die Patienten- 
sicherheit gewShrldstet. 

Tdemetriesysteme fiir Biosignale, bei denen die Ubertragung der am Patienten abge- 
griflfenen EKG- bzw. EEG-Daten mittels dektromagnetischer Wellen (vorzugswdse 
im Infrarotberdch) erfolgt, sind bdspielsweise in "Biotelemetrie W (Hrsg.: H.P. 
Kimmich und M R. Neumann, 1987, S. 55-58) beschrid)en. Die tibertragung der 
Daten erfolgt dabei im Einwegmodus von den Elektroden zum Ausgabegerat, d.h. 
ohne OFehler-) R&ckmddung vom Emp&iger zum Sender. Nachteilig dabei ist insbe- 
sondere, dafi (tie MeBwerte als Analogsignal iibertragen werden imd somit relativ 
stdranfillig, z.B. bezQglich des SOHz Brumms und dessen Oberschvdngungen, sind. 
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Eine Weiterentwicklung fur telemetrische EKG-Messungen ist in der OflFenle- 
gungsschrift WO 90/08501 aufgefuhrt. Hierzu werden zur Endelung einer hdheren 
Obertragungsgeschwindigkeit und Datensicherheit die aufgenommenen Signale digi- 
taUsiert, codiert - vorzugsweise nach dem Manchester-Code oder als FSK 
(Frequenzspnmg-Modulation =^equency diift keying) - und dann dektromagnedsch 
Oder per Uchtwellenleiter ttbertragen. 

Bd diesen Telemetrieverfahren werden die Signale der einzelnen am KOrper an- 
gebraditen Elektroden per Kabd an dne zus&tzlidie, separate, am Kdrper ange- 
bracbte Sendednhdt Qbermittelt und von dort per Funk oder Lichtwellenldter an die 
Auswertestation Qbertragen. Die oben genannten Verfahren haben jedoch den Nacb- 
tdl, daB die Stromversorgung der Sendednheit fiber Batterien erfolgt. Die Batterien 
mussen dabd nidit nur die Stromversorgung fiir die Datenaufiiahme und gegebenen- 
Ms -Veraibdtung gewahrldsten, sondern auch fur die DatenQbertragung per Funk. 
Die Batterien mttssen deshaib Ofters ausgetauscht werden, was insbesondere bdm 
Langzeit-Monitoring mit Nachtdlen veibunden ist. Da die Sendednheiten rdativ groB 
dnd, sdiranken diese Ver&hren wiedeium die Bewegungsfreiheit des Patienten dn. 
Auf den Aufbau der Elektroden zur Signaier&ssung wird in oben genannten Schriften 
nicht naher eingegangen. 

MeBsonden mit HF-Energieversorgung sind beispielsweise aus den Schriften DE-OS 
32 19 558, US-PS 40 75 632 und WO 92/07505 bekannt sind. Die Anwendungs- 
gebiete dieser MeBsonden sind jedoch fast ausschiiefilich auf die Identifikation von 
Objekten ausgerichtet und dazu im tierischen oder menschlichen Kdrper implantiert. 
Der Aufbau dieser Vorrichtung ist zudem fur die medizinische Signalerfassung sowie 
deren Obertragung - insbesondere bei einer Vielzahl von Daten, aus einer oder mehre- 
ren Elektroden und gegebenenfalls von mehreren Patienten - nicht geeignet. Die Si- 
gnalubertragung erfolgt bei diesen Verfahren fast ausschlieBlich fiber passive Teleme- 
trie, wobei die MeBdaten dadurch detektiert werden, dafi die MeBsonde im HF-Feld 
der Auswertestation (AS) eine M odulationsabsorption vomimmt, wdche auf die AS 
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ruckwirkt Cmdirekte Informationsiibertragung durch induktive Kopplung). Diese Vor- 
gehensweise eignet sich jedoch nur bei extrem kleinen Abstanden zwischen Sender 
und Empfanger von wenigen cm (wie es insbesondere bei implantierten Sonden der 
Fall ist) und nur bei keinen exteraen Storungen. AuBerdem ist bei diesen MeBsonden 
keine Zweiwege-Datenabertragung vorgesehen, das heiQt, es erfolgt eine Informati- 
onsiibertragung nur vom Emp^ger zum Sender, wodurch Fehler in der Dateniiber- 
tragung nicfat oder nur sehr bedingt kompensiert iverden konnen. 

Der Eifindung tiegt die Aufgabe zugrunde, on zuverlassiges Oberwaciiungs- und 
Diagnos^erat niit kabellosen Sektroden bereitzustellen, welches sowohl fUr den 
Heimgebrauch als auch zum Betrieb in Krankenhauser geeignet ist. Insbesondere sol! 
eine sichere Datenflbertragung der Elektroden auch dann gewfihrleistet sdn, wenn 
gldchzeidg eine grofie Anzahl von Elektroden betrid)en wird. 

Diese Aufgabe vdrd durch cBe kennzdchnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge- 
lOst. Bevorzugte Ausftihrungsformen und Weiterbildungen sind in den Unteran- 
sprQchen aufgefiihrt. 

Die vorgeschlagene bidirektionale digitate Datenttbertragung ergibt den Qberraschen- 
den E£fekt, daB die Datenubertragungssicheriieit wesentlich erhdht ist. Durch tJber- 
mittlung redundanter Information, in den von den Elektroden gesendeten Daten kann 
die Auswertestation Fehler ericennen und dne emeute tibertragung der Daten anfor- 
dem. Bei zu groBen tTbertragungsschwierigkeiten, wie beispielsweise uber zu grofie 
Distanzen oder infolge von die hochfrequente Strahlung absorbierende Hindemisse 
kann die Auswertestation auch die Datenubertragung steuem oder die von der Elek- 
trode gesendeten Daten selbst manipulieren. Als Steuerung der Datenubertragung 
kommt beispielsweise dne Anpassung der Sendeleistui^ der Elektrode oder eine An- 
derung des Obertragungskanals in Frage. Ist das von der Elektrode gesendete Signal 
m schwach, so wird die Auswertestation an die Elektrode einen Befehl senden, der 
ihre Sendeldstung erh5ht. Ist jedoch das von der Elektrode gesendete Signal durch 
andere Stdrquellen uberlagert, so kann die Auswertestation durch Wechsebi des Ka- 
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nals versuchen, erne emwandfteie und stoningsfreie Ubertragung sicheiziistelleii. Al- 
temativ kaim die Auswertestation auch die Elektrode veranlassen, das Datenformat 
fiir die Ubertragung zu iadem, mn beispielsweise die redimdante Information im Da- 
tenstrom zu eihohen. Durch die verstSrkte Redundanz kSnnen Ubertragungsfehler 
Idchter erkannt imd konigiert werden. Auf diese Weise sind sichere Datenubertra- 
gungen auch unter schlechtesten UbertragungsquaKtaten moglich. Diese MaBnahme 
eroflfiiet auf uberraschCTd einfeche Weise die MogHchkeit, die Sendeleistung der 
Elektrode in erheblichem AusmaB zu reduzieren. Dies reduziert den Energiebedarf der 
Elektroden, so daB sie fiber einen langeren Zeitraum ununterbrochen eingesetzt wer- 
den kdnnen. Molge der reduzierten Sendeleistung lassen sich audi mdgliche biologi- 
sche Belastungen au%rund der dektromagnetisdien Wellen ausschlieBen. Ein weiterer 
Vortdl der bidirekdonal digitalen Datenubertragung besteht in der Moglichkeit, Test- 
codes zu abermittefai, um exteme Storungen wie z.B. Brednmg oder Streuung aus 
dem tJbertragungsstrom herauszufiltenL Auf diese Weise lassen sidi auch filsch 
fibertragene Daten wieder rekonstruieren. Infolge der sidierm DatenObertragung zwir 
schen den Elektroden und der Auswertestation. ist die eifindungsgemifie Vorricbtung 
besonders vorteilhaft &x den Hemigd)rauch geeignet, wie beispielsweise zur tJberwa- 
cbung von Sauglingen, obwobl hier in der Kegel kein technisdi geschultes Personal 
zur Verfugung stdit Bei der Anwendung in Krankenhauseni, beispielswdse zur 
IJberwachung in der Intensivmedizin, bietet die erfindungsgemaDe Vonichtung den 
besonderen Vortdl, dafi ein gleidizeitiges Betreiben sehr vider Qdrtroden in einem 
Raum stdrungsfrd ermog^dit ist. I^e gegenseitige Beeinflussung der Elektroden ist 
von vomherdn ausgeschlossen, bis3>esondere bestdit die MdgUdikeit, fiber die Aus- 
wertestation Standardelektroden mit einer Vidzahl von Sensoren derart zu program- 
mieren, dafi diese fiir Spezialanwendungen d.L ffir sp^eUe Anwendungsfille einge- 
setzt werdm konnoL 

Die Stromversorgung der Elektroden kann nuttels hocbfrequenter Energiefibertragung 
(insbesondere im Radiofrequenz (RF)-Bereich) diurch eine Auswertestation (AS) vor- 
genonunen werden. Die Antenna bzw. optischm Detektoren (z.B. Halbleiterdioden) 
der Elektrodm absorbieren hierbd das von der beabstandeten Auswertestation abge- 
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stiaUte Hochfrequenzfdd (HF-Feld). Mtttels in der Elektrode angeordneten 
Stromversorgimgsdnhdit, wdche die HF-StraUung mnwandelt (gleichrichtet) und 
gegd)eiieii&]ls speidieit, wird dann eiae Versoigirngsspannimg fiir die Hektroden ge- 
nerieit. 

Die ecfindungsgemafie Vorrichtuiig kann audi derart gestahet sdn, daB die Stromver* 
soigungseiDheit der Elektrodea durdi zasStzHdie integrierte, nmiiaturisieite Akkus 
leaUsiert ist. Ein Austausch von sdiwadiffl bsEW. leeren Akkus ist bd der erfindungs- 
gemSBen Voiriditung nidit notwendig, weO durdi das von der Auswertestation ab- 
gestrahhe HodijGrequenzfeld eine Aufladung der Akkus erfolgt. Die Aufladung der 
Akkus kfltm audi nur tenqiorSr vorgenonunen weiden, beispielsweise zu Zeitpunkten, 
bd denm die Elektioden nidit im Einsatz sind, d.li. aufiethalb der Mefiwertaufitahme. 
Die Energieubertragung far die Aufladung kann in diesem Fall durdi Resonanz- 
kopphmg, Z.B. mittds indoktiver Kopphing, eifii^en. Da die Akkus nicht ausge- 
tausdit werden mOssen, kdnnen sie audi in die Eldctroden dngekapsek sdn. 

Es besteht femer die Mdglidikeit, insbesondere beim Langzeit-Monitoring, erst die 
Stromversorgung der Elektroden per Akku, und gegebraen&lls spater - beispielsweise 
bd sdiwachen Akkus - die Stromversorgung der Elektroden fiber das emittierte HF- 
Feld der Auswertestation vorzunehmen. Auf diese Weise kann eine moglidie biologi- 
sche Belastung des Kdrpers durdi die dnvvirkende Hochfrequenzstrahlung ausge- 
sdilossen bzw. minimiert werdm. 

Frequenzerzeugungseiaheiten generi^en in den Elektroden bzw. der Auswertestation 
die notwmdigen Oszillatorfrequenzen fur die SendeeinhdtCT sowie die Enq)&ngs- 
einheiten. Vorzugsweise tun&fit die Frequenzerzeugungseinbeit einen oder mehrere 
PLL (Pbase-Locked-Loop) oder FIX (Frequency-Locked-Loop) -Syntheazer, weldie 
die versdiiedenen Frequenzen generieren. Die Sendefrequenzen fur die (Daten)- 
Ubertragung kdnn« sich dabd piinzq)idl vom lOOkHz-Berddi (Langwellen) bis in 
den 10^^ Hz-Berddi (optisdie Frequrazen) erstrecken. Fiir kleine ElektrodenabmesF 
sungen, bohe BitObertragungsraten und geringe Ubertragungsentfemungen sind 
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Ubertragungsfrequenzett im UHF-, Mikrowelleabereich und daruber (>10 MHz) je- 
doch besonders gedgnet. 

VortdDiaft ffir die eifindungsgemiBe Vonichtung ist, ffir die Sigaaldetektion bzw. - 
Aufiuhme mikrostnikturierte Seosoren wie HalbldtCTsensoren oder Diimischichtsett- 
soren enucusetzen. Halbldtersensoren zddmen sdi durdi ihre geringe GrdBe, ihre 
Fmpfirii^ltrlilcftit, ihre hohe btegiatioiisfiliigkdt und durch fhreii niedrigen Stromver- 
biaudbi aus. Voa Bedeutung sind insbesondere Sensoroi, die auf dem (Feldefl^-) 
Transistor- (z.B. Si- MOS-EET), dem Dioden- oder Kondensator-Prinzip basiaren. 
Auf diese Weise hssm ach eine Vielzahl von Soisoren, vAe z.B. Bio- bzw. ionen- 
senodve Seosoren (ISFET), Besdileiinigimgs-, Dmck-, Spannungs-, loqpedanzr. 
Strong-, Tenq>eratur- sowie Strahhmgssensoren, reafisieren. 

Durch die Verwendung von Halbldteibauelementen als Sensoren mit eingebundenen 
Signalverarbeitungs-, Sende/En^ifings- (Tranceiver) mid gegebenrafidls Auswerte- 
emheiten^ lassen sich die einzelnen Schaltungsanordnungen mit mdireren Sensoren in 
einm Chq> mit Kantenlingen unter lOrnn vnd Hdhen imter O.Snun int^rieren. Auf 
diese Weise iratm zum einen die Anzahl d^ Elektroden reduziert und zum anderen auf 
zusStdiche am Korper angebrachte elektiische Konqionenten, die die Bewegungsfrei- 
heit einschranken, verzLcbtet werden. Da ubiicherweise die Cfbertragungsstrecke von 
den Elektroden zur Auswertestation nur wenige m (GrdBenordnung von l-lO/w) be- 
tragt, belaufi sich die Energieversorgung bzw. die Sendeleistung der Elektroden im 
Ideal&U nur auf Bruchteile von mW und ist somit medi2ini5ch vSlfig unbedenklich. 
Spesieli fur geringe IJbertragungsentfemungen ist demzufolge auch der Einsatz von 
Miniaturbatterien (z.B. Knopfeellen) fer die Energieversorgung geeignet. Hierfiir ist 
insbesondere das TDMA-Ver&hrea vorteilhafi, da die Elektroden nur zu bestimmten 
ZeitintervaUen senden, wodurch Energie gespart werden kann. 

Ein weiteres Merkmal der erfindungsgemfifien Vorrichtung besteht in der Anordnimg 
der Antemie. Diese ist vorzugsweise voUst^dig (oder zumindest teilweise) in der 
Elektrodenumhullung oder -Membran - z.B. aus flexiblem Kunststofif - angeordnet. Ist 
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die Elektrode als Armband ausgefiihrt, so kann auch das Band ak Antenne herange- 
zogen werden. Die Antenne kann auf unterschiedlichste Art und Weise realisiert sein, 
beispielswetse als Dipoir, logarithmisdi-peiiodische, didektrische, Streifenleitungs- 
oder Reflektorantane. Vorzugswdse besteht die Antsine aus einem oder mehreren 
Idtenden DrShten oder Strdfeo, die spirallKnnig angeordnetet sind (Spiralantenne 
Oder audi Wendelantenne). Auf diese Art kann die Antenne relativ grofiMchig gestal- 
tet iverden, was kleinere Sendeleistungen ffir die Datenfibertragung und HF- 
Versorgung erfordert. insbesondere kdnnen bei der Funkubertragung zum Trennen 
der Sende- imd Enq>fingsb9nder fiequenzselektive Antennen und bd einer gecichteten 
Ubertragung polaiisationssensitive Antennen eingesetzt werden. Polarisationssensitive 
Antennen bestehen z.B. aus dfl™^"; parallel angeordneten Metallstreifen auf einem 
isolieienden TrfigennateriaL Diese Struktur ist insensitiv auf bzw. durdil&ssLg ffir 
elektromagnetische Wellen mit senkrechter Polarisation; Wellea mit paralleler Polari- 
sation werden je nadi Ausfuhiungsform reflekdert oder absorbiert. Dadurch erreicht 
man bei^ielsweise bei linearpolarisation due gate Kreiuzpolarisationsentkopplang. 

Es besteht femer die M5glidikeit» die Antenne im Elektrodenchq) zu integrieren, z.B. 
in der Ch^umrandung, wobei die Antome dann vorzugsweise mittds Dfinnschicht- 
tedmik realisiert ist. 

Die Antenne der Oektroden dient sowohl zur Ubertragung der Hektrodendaten als 
auch zur Aufiiahme der von der Auswertestation ubermittehen Steuerdaten sowie 
gegebenenfills zur Aufiiahme der Hochfirequenzenergie (fflr die Energieversorgung) - 
d.L es ist prinz^iell nur eine Sende- und £nq>&ngsantenne notwendig. 

Insbesondere konnm an den Senderausgangen der Elektroden und/oder der Auswer- 
testation Richtkoppler angeordnet sem, welche die abgestrdilte und reflektierte (RF-) 
Leistung messen. Eine eventueUe Antennenbeschfidigung (oder auch Fdilanpassung) 
kann somit registri^ werden, da ae in eihShten Reflexionswerten zum Ausdruck 
komnoL 
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Es besteht die MogHchkeit, die hochfrequente Energieversorgung und die Datentiber- 
tragang auf imterschiedlichen Frequenzen vorzunehmen (z.B, Datenubertragung im 
IR-Bereicb mittels Sende- und Enqpfmgs-Halbleiterdioden in den Elektroden nnd der 
Auswertestationy Energieflbeitragung im MikrowelleQ-Bereich uber die Antennen). Es 
bestdit insbesondere audi die Mogjlichkeit, zu fibertragende Sensordaten als auch 
Elektrodensteuenmgs- sowie Steueningsdatoi von der Auswertestation zu den Elek- 
troden jeweOs auf unterschiedlichen Tragerfrequenzen oder zu verschiedenen Zdt- 
punkten zu fibenmtteln. 

Voizogsweise wird zur Datenfibeimitthmg die Frequenz- und/oder Fhasetunodulation 
angewandt, um zu lange NuDserien - wie sie bei der Anq>litudeninDdulation voiliegen 
konnen - auszuscUiefira. Bei einer reinen HF-Versorgung d^ Elektroden (d.h. obne 
die Veiwendnng von Akkus) kann die Ubertragung der Elektrodensteuenings- und 
Vermittlungssteuerangsdaten an die Elektroden z.B. dutch eine Modulation des HF- 
Fddes eifolgen 

Femer ist zu beaditen, dafi die Funksignalleistung der gesendeten Daten beim Emp- 
finger sowie eventuell die Versorgungsspannung der Elektroden (z.B. fills die Ener- 
gieversozgung der Elektroden aussdiliefilidi durch das Hochfrequenzfeld (HF) der 
Auswertestation erfolgt) gewissen Sdiwankungen unterwoifCT ist. Dies ist vor allem 
dann der Fall, wenn sidi der Patient bewegt oder drebt und sicb dadurdi der Abstand 
zwisdien Elektroden und Auswertestation verfindert. Unter anderem muB audi eine 
gewisse DSn^fimg und Streuung der Signale berucksichtigt werden, insbesondere bei 
Langzeituberwadiungra (beispielsweise zur Uberwachung von Sauglingen oder Pati- 
enten auf IntensivstationenX da diese Messungen dann haufig mit Kleidung und im 
Bett (unter einer Decke) durchgefiihrt werden. Eine Weiterentwickhmg der Erfindung 
besteht deshalb darin, in der Auswertestation eine RegehmgseiBheit fur die Sendelei- 
stung anzuordnen. Die Auswerteeinheh bestimmt und steuert mit dieser Regehmgs- 
einheit die enq)fingene Sendeleistung der einzelnen Elektroden und regek gegebmen* 
falls auch die eigene Sendeleistung nach. Untersdireitet die enq)fingene Elektroden- 
feldstarke bei der Auswertestation einen vorgegebram unteren Schwellwert, so steu- 
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ert die Auswertestadon die relevante Elektrode zor Eihdliuiig der Sendeleistung an. 
Vorzugsweise wird dabei so verfahien, dafi f&r die ElektrodensenddeistxiiLg vorgebba- 
le Maxfanalwerte nicht uberscbritten werden. Hierfur ubenmtteh die Elektrode an die 
Aiiswertesstation ihre Sendeleistimg. 

Znr Regehing der Sendeleistung der Aiiswertesation bdnhaltet die Elektrode ein Re- 
ferenzelement zur Messimg der enq)&ngenen Sendddstung. Diese wird dann an die 
Answertestation zurackubennittdt, die dann ihre dgene Sendeleistimg nacbregett 

Dannt ist gewahrleisttt, dafi die Sendeleistung der Elektroden und der Auswerte- 
station (emsdifiefilicb gegebenai&Ds der HF-Energieversorgung) jeweils derart ange- 
pafit ist, dafi der Signalpegel benn EwfSdiger hxw. bdm Sender gewisse Unter- bzw. 
Obergrenzen nicht unter- bzw. uberschreitet. Die abgestrahhe Sendeleistung wird 
durch diese RegelvorgSnge inmi^ auf das Minimum eingesteltt, welches gerade not- 
wendig ist, um die Daten mit ausrddiender Qualitat zu empfimgen bzw. die elektroni- 
sdien Einheiten der Elektrode optimal zu betreibeo. Die Sendeleistung kann stufen- 
weise oder kontmuierlidi eingestellt werden. Unter anderem ist der Auswertestation 
dadurch die MSgHchkeit gegeben zu erkennen, ob eine Signalanderung durch 
Sdiwankungen der Versorgungsspannung, der Seadeldstung (bei sich gndemden Ent- 
femungen) oder durch erne Andenmg des Sensorausgangssignals hervorgerufen wird, 
was beispielsweise bei dner Anq)litudenmodulation von Bedeutung ist. 

Ahemattv kann die Regelungseinhdt statt der Senddeistung auch die Redundanz im 
Datenstrom regein &lls die Bitfdilerrate dnen vorgegebenen SchweQwert iiberschrei- 
tet. 

Eine Weiterentwickhmg besteht audi darin, in den Elektroden dne Abschaheeinheit 
anzuordnen. BeimUbersdureiten dnes vorgegebenen Maximalwertes fiir die bendtigte 
Sendeleistung dner Eldctrode (gegebenenfills audi der Auswertestation) wird die 
entqirediende Eldctrode mittels der Abschalteeiiiheit vonibergdiend automatisdi 
deaktiviert. ISerdurdi wird die Datenilbertragung oder die Mefiwertau&ahme vor- 
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iibergehend unterbrochen. Die Auswertestation stelk sich dann nur noch auf die restE- 
chen verbleibendea Elektrodea ein und kann, je nach Einstelhmg, ein Alannsignal von 
sidi gdbea. Die benotigten Sendeleistungen kSimeii beispielsweise von der Rege- 
hmgseinheit der Auswertestation oder durch die ReferCT2«lemente in den entspre- 
chmden Elektrodm bestinamt werden. Diese Vorgehensweise kann insbesondere dann 
erwunsdit sein, wenn dn Saugling sich wahrend der Uberwachung z.B. vom Rflcken 
auf den Bauch wadet und auf eine oder mehrere Elektroden zu liegen kommt. Auf 
diese Weise wird eine rndgliche biolog^e Belastung auferund der HF-Strahhmg 
ausgeschlossen. Prin29piell kami das temporare Abschalten von Elektroden auch durdi 
integiierte Lage- und/oder Ndgimgssensoren gesteuert werdm. 

Die effindungsgemafie Voiriditung ennSgliclit es dem Patienten ach wahrend der 
Mefiwertaoftahme firei zu bewegen, da er nicht meJu* uber stdrende Kabd an eine 
Auswertestation angesdilossen ist. Bd der Verwendung von Battoien od^ Aldcus 
kann er sogar fiir gewisse Zeit den Raum verlassen, spezieU dann, wenn die emzdnen 
Eldctroda dnen Daten^ddier auftvdsen. Speztdl in Krankenhiusem kann die 
Mobilitfit des Patienten wdter gestdgert werden, indem die Auswertestation/en meh- 
rere gflobale Sende- bzw. Enopfiuigsantamen (z.B. in verschiedenen Raumen und 
GSngen angeordnet) um&ssen. Vortdle der erfindirngsgemSfien Vorriditung and 
audi in der NotfiUmedim zu sdien. Bnem UnMopfer kdnnen berdts am UnMort 
die Elektroden angelegt werden, deren Signale dann ummteibrodien zu Auswertesta- 
tionen (AS) - y^itifiohst an die AS imKrankenwagen und dann an dne beUebige AS im 
Krankenhaus - ubertragm vz&A&l Der riditige Code fiir die Elektroden bzw. den 
Elektrodensatz kann der Auswertestation im Krankenhaus z.B. mittels Qap^ oder 
magnetisdier Ehisteckkarten ubermitteh werdm. 

Durch eine Ausrustung der Auswertestation nrit einem Akku laBt sich dne Saughngs- 
uberwachung audi "unterwegs", beiq)ielsweise im Kinderwagen oder wfihrend der 
Auto&hrt, durchfiihren, insbesondere dann wenn diese dn herausnehmbares Uberwa- 
chungsmodul auiweist 



wo 95/07048 



PCT/EP94/02926 



-13- 



Ftir die Patimteauberwadmng besteht insbesondere die Mdglichkeit, dafi nur eine 
emgesdurankte Zahl von am Patienten angeschlossener Elektroden Sensordaten auf- 
ninunt und an die Auswertestation ubenmttelt. Bei UnregehnSBigkeiten oder aufire- 
tenden Anomafien kann die Aoswertestation dann weitere Elektroden oder Sensoren 
durdi eine Deakdvienmg der AbschalteeiDheit zusdialtea 



Femer Vfltm der Energieverfarattch abgeschalteter Elektroden dadurch reduziert wer- 
den, dafi diese nur zu gewissen Zeitintervallen eQq>fings- (fur eine Aktivierung durdi 
die AS) und/oder mefifihig (z.B. fiir die integrierten (Lage)-sensoren) sind. 



Ein zusfitzHches Merkmal der Erfindung besteht daiin, dafi in den Elektroden Identifi- 
kationsemheiten angeordnet werden kfinnen. Durdi die Vefgabe gewisser Identifika- 
tionscodes - Patienten-Code (ffir einen Elektrodmsatz) sovAe Eldctroden- bzw. Sen- 
sor-Code - kann die Auswertestation dann mehrere Patienten in einem Raum mit je- 
weils einer Vielzahl von diversen Elektroden gldchzertig versorgen, die Daten aus- 
werten und den entsprechenden Patimten, Elektroden bzw. Sensors zuordnen. Die 
Realisientng erfolgt derart, dafi die Elektrode bzw. die Identifikationsenilieit eine 
Steuerlogik sovsde einen Spdcher zur Speichening des Identifikationscodes aufweist. 
Die Prognumnierung der Identifikationseinhdt der Elektroden erfolgt vorzugsweise 
durch eine hochfiequente Funkubertragung von Steuerzeichen sowie dem jeweiligen 
Identi£3cationscode von der Programmiereiiiheit der Auswertestation zu den entspre- 
chenden Elektroden. Eine Weiterentwickhmg umfeBt die Anordnung von (Drack)- 
Schattem in den Elektroden als Progranmnerspeiren, insbesondere zur Vediinderung 
unbeabsichtigter Unqirogranunierung. 
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Eine bevorzugte Weherentwicklung der erfindungsgemaflen Vorrichtung, insbeson- 
d^e i&r das Langzeit-Monitoring (bdspidsweise zur S&iglingsaberwachung), ist der- 
art gestaltet, daB die Elektroden berdts mit einer Aiisweiteeinhdt (mit Speicher) aus- 
gerOstet dnd. Die Datenftbertragung von den Elektroden zur Auswertestation kann 
dann temporSr (z B. paketwdse) und/oder eventuell bereits aufgeaibatet (nadi der 
Reduziemng redundanter Informationen) od&r gegdienen&lls mir im Falle von Unre* 
gehnaBigkdten bzw. auftretenden medizinischen AnomaUen erfblgen. Unr^elmaBig- 
keiten und Anomalien werden beispielsweise dadurch erkannt, daB die Signale aulkr- 
halb gewisser voigegebener toleran:d)erdcbe liegen oder von den Werten vorange- 
gangener Messungen, die im (Zwischen)-Speicher gespeichert sind, starker abwd- 
chen. Die Toieranzberdche werden vorzugswdse von der Auswertestation an die 
Elektrode abemiittelt und dort gespdchert. 

Vonoigsweise bdnhaltet die Auswertestation (gegebenenfalls auch die Elektroden) dn 
KontroUdnhdt filr die verschiedenen Funktionsdnheiten. Bd Fehlfiinktionen (z.B. 
Verbindung zu Elektrode gestOrt) kann dann die Auswertestation ein akusdsches 
und/oder optisches Wamsignal aussenden. Zudem besteht die Moglichkdt kritisdie 
Oder wesentliche Komponenten der Auswertestation (und/oder der Elektroden) zu 
duplizieren oder mehrfech auszufiihren. MogUche Fehlfiinktionen kbnnen derart re- 
duziert werden. Femer kdnnen die Auswertestation und/oder die Elektroden mit 
Schutzeinrichtungen versehen sein, z.B. zur Verhinderung vor Antennenuberspannun- 
gen. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform besteht in der Anordnung von Kontrollsensoren in 
den Elektroden zur Fehlererkennimg. Eine mogliche Fehlerursache besteht z.B. dann, 
daB ein Sensor kdne oder ver^schte MeBsignale mehr bekommt, da die Elektrode 
dch von der Haut abgelOst hat. Zur KontroUe smd Temperatur, Impedanz- (Messung 
des Obeigangswiderstands) oder Abstandssensoren gedgnet. Auf diese Wdse laBt 
sidi dne Fehlfunkdon der Elektroden von mdglichen medizinischen Anomalim oder 
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Unr^elmaBigkeiten unterscheiden und somit eine korrekte Datenaufzeichnung ge- 
wahirldsten bzw. Fehlalanne (insbesondere bei der Heimuberwachung) vermeiden. 

Durch dne Statuseinheit bd der Auswertestation l£Bt sich einstellen, wdche Eldrtro- 
den od^ Sensoren fiir die medizimsche Diagnose oder Oberwachung herangezogen 
werden soUen. Aufierdem kaiin die Statuseinheit der Auswertestation zusStzIidi Kon- 
trollfunktionen Qbemehmen, indem sie z.B. sdbstflndig erkennt (beispielswdse durch 
die in den Elektroden angeordneten KontroUsensoren oder das Referenzdement, wel- 
ches die Versorgungsspannung miBt), ob die Elektroden bd Beginn der medizinischen 
Diagnose bzw. Oberwachung richtig am Kdrper angeschlossen sind. Ahemativ oder 
zusatzlich konnen die Elektroden zur Akti^erung mit dnem Ein-/Ausschalter ausge- 
stattet sein. 

Idealerweise sind s^mdiche dektronischen Komponenten der Elektroden, wie Sensor- 
, Sensorsteuerungs-, Sendee Energieversorgungseinhdt (bis auf den Akku), etc., als 
integrierte Schaltungen ausgefilhrt und auf dnem dnzigen Chip (Elektrodenchip) rea- 
lisiert. Insbesondere lassen sich die Elektrodenchips als ASICs (application specific 
integrated circuit, anwendungsspezifische Schaltung) bzw. ASISs (anwendungs- 
spezifischer intelligenter Sensor) realisieren. 

Zu ASICs zahlen unter anderem Mikroprozessoren (mit Anwenderprogrammen im 
Programmspdcher), Schaltkrdse mit programmierbarer Verdrahtung (z.B. durch 
Durchbrennen von Leiterbahnen oder anwendungsspezifischer Anfertigung der letzten 
Maske) und (Gate-, Transistor-)Arrays. Array*Schaltungen stellen standardm^ig 
gefertigte Chips dar, deren einzebie Bauelemente (z.B. Sensoren, Operations- 
verstSrker, Transistoren, Dioden, etc.) nicht verbunden, also unverdrahtet sind. Die 
Einzelelemente sind matrixfbrmig in Rdhen oder Spalten angeordnet, wobei Zwi- 
schenraume fur das Verdrahten fi'dgdassen sind. Die Herstdlung der Verbindungen 
der dnzdnen Elemente in dner oder mdireren Metallisierungsebenen erfolgt entspre- 
chend den Anforderungen. Durch das Anwenden modermer C-MOS Technologien 
(z.B. 0,l^m-Technik) lassen sich die Strukturabmessungen stark verringem und der 
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Stromverbrauch der Halbleiter-Bauelemente gering halten. Insbesondere werden bei 
ASIS auf einem Wafer (vorzugsweise Silizium oder GaAs) die Chips mit den Elemen- 
tarsensoren und entsprechenden elektronischen Schaltungsstrukturen fur die Steuere- 
lektronik mit mikroelektrischen ProzeOschritten (beispielsweise thermische Oxidation, 
Diffusion, lonenimplantation, Metallisiemng, Passiviening) sowie eventuell Verfahren 
der Nfikromechanik, Diinnschicht- oder Dickschichttechnik hergestellt. Je nach An- 
wendung werden danach die einzelnen Chips in der Metallisierungsd)ene fertig- 
gestellt. Die als ASIS bzw. ASICS ausgefiihrten Elektrodenchips haben somit - trotz 
vidseitiger und unterschiedlicher Anwendungsspezifikationen - den Vorteil einer ra- 
tionalen Halbldterfertigung. 

Vorzugswdse sind die elektronischen Komponenten der Elektroden und der Aus- 
wertestation mittels digitaler Schaltungstechnik realisiert. Die digitate Schal- 
tungstechmk erfUllt in idealer Weise die Anforderungen an Integrierbariceit, Stabilitat 
und Programmierbarkeit. Idealerwdse sind die Auswertednheit der AS und/oder der 
Elektroden sowie die Sensorsteuenings* und Vermittlungssteuerungs- und Frequen- 
zerzeugungsdnhdten als Nfikroprozessoren reali»ert. Zur Enmttlung hoher t)bemutt- 
lungsfrequenzen ist es jedoch erforderlich, die Emp&iger- und Sendeeinheiten teil- 
weise in Analogtechnik auszufiihren. 

Zur wdteren Reduzierung der ChipgrOBe wird vorzugsweise die Zweiseitra- 
technologie oder die 3D-Integration herangezogen. Bd der Zwdseitentechnologje 
werden die Front- und Ruckseite des Chips f&r die Integration der dnzelnen Halbld- 
terkomponenten herangezogea Es besteht z.B. die Moglichkeit, die einzelnen Ele- 
mentarsensoren in der Ruckseite des Chips und die Signalverbeitungs- und Sende- 
/Empfangseinheiten sowie gegebenenfalls Auswerte- und Speichereinheiten in der 
Frontseite des Chips anzuordnen. Der Elektrodenchip kann unter anderem auch in 
Hybrid-Technik ausge&hrt werden. Dabei wird das Bauelement in unterschiedliche 
Einhdten aufgeteilt, wie z.B. in eine Sensorbaugruppe, Tranceivergruppe, etc.. 
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Im folgenden soil auf bevorzugte Ausfiihrungen der (Bio-)Sensoren genauer einge- 
gangen werden. Zur Rediiaenmg der Hektrodenanzahl sind vorzugsweise mehi^ 
Sensoren in einer Elektrode angeordnet. 

Die bio-physikalische MeBwertaufiiahme erfolgt zum einen mittels Halbleitersensoren, 
die auf dem Tran^stor- (Feldeffekt- oder Bipolar-}, Dioden- oder Kondensatorprinzip 
basieren. Beispiele hierfiir sind 

• der ISFET, der ahniich dem MIS-Feldefifelcttransistor aufgebaut ist; die metallische 
Gate-Elektrode (Steuerelektrode) ist beim ISFET durch dne ionensensitive Man- 
bran ersetzt. Als Membranmaterialien mit sensitivem Charakter dienen beispiels- 
wdse SiOxNy, Si3N4, AI2O3, Ta205, Zr02, AgCl, AgBr und verschiedene Po- 
lymere sowie biochemisch aktive Materialien (Enzyme). 

• AtT MOS-Gassensor mit (katalytischer) Metallgate-Elektrode (z.B. Paladium, Pla- 
tin) reagiert auf WasserstoflF und bei geometrisch strukturierten Gate-Elektroden 
auf andere Gase (Querempfindlichkeit). Durch Verwendung integrierter (pordser) 
Filterschichten kann die Querempfindlichkeit und somit das Ansprechverhalten 
beeinflufit werden. Durch Parallel- oder Serienschaltungen von MOS-Gassensoren 
kdnnen deutliche StabiUt&tsverbessenmgen und ein besseres Ansprechverhalten 
erreicht werden. 

• der Sperrschichi'Temperatursemor, bei dem die Temperaturabhangigkeit von pn- 
Ubergangcai in Halbleiterbauelementen zur Temperaturmessung genutzt wird. 
Vorzugswdse werden dazu in Differenzschaitung zwei identische Tran^oren bei 
^ddier Tempmtur mit unterschiedlichen Kollektorstrdmen betrieben 
(MdJgenamgkeit ca. 0. l"* C). 

• PhoiotUoden^ insbesondere die p-i-n Photodiode sowie Phoiotransistoren. 

Eine Ahemative besteht darin, die Sensoren (und Schaltkreise) mittels Dunnschicht- 
technik durch Aufbriiigen von diinnen anoiganischen oder organisdien Schichten 
(Tilmen) auf dn isolierendes TrSgermaterial (Substrat) zu reaMeren. Das Mefiprinzip 
dieser Smsoren basiert auf der Veranderung der elektrischen Eigenschaftoi (zJ3. 
elektrischer l^iderstand) der DQnnschicht unter dem EinfluB der zu messenden exter- 
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nen GroBe. Die Verwendung dieser Technologie erlaubt die Integration einer Vielzahl 
von Elementarsensoren mit Schaltungen auf einem Chip, z.B. in Hybridtechnik. Bei 
der DQnnschichttechnik warden mittels Vakuumprozessen (Aufdampfen, Aufttauben 
Oder chemisches Abschdden) dttnne MetalK Isolator- oder Halbleiterschichten mit 
Schichtdicken kleiner Ijim auf Kenmik, Glas oder Plastsubstraten crzeugt, AIs 
Schichtmaterialien v/erdea vorzugswdse f&r Ldter(bahnen) und Elektrodenpins Me- 
tallschichten (beispielsweise Aluminium, Chromium), fur Widerstandsschichten z.B. 
NiCr und Tantal und fiir Isolierschichten vorzugsweise Si02, Si3N4, AlAs (fur GaAs- 
Technik) und Ta205 verwendet. AIs Sensoren kOnnen in Diinnschichttechnik heige- 
stellt werden: 

• temperaturabhOngige Widerstandsschichten, z.B. aus Platin, Gold, Nickel, Kupfer 
und Iridium (Wid^rstandsthermometer) und eventuell Thermoelemente (Seebeck- 
EfFekt), 

• lichtempfindliche Schichten, z.B. aus CdS, PbSe, Si, etc., 

• feuchteempfindliche Schichten; der Sensor beinhaltet kammartig ineinander ver- 
zahnte Elektroden, die von der feuchteempfindlichen Schicht/Schichtfolge ge- 
schutzt sind. Fur die Realisierung der feichtempfindlichen Schicht bieten sich 
Materialien aus polymeren KunststofFen, Metalloxide und porSse Keramiken an, 

• gassensitive Schichten, wie z.B. halbleitende Metalloxidschichten (Sn02, Fe203), 
insbesondere zum Nachwds von C02* 

• magnetoresistive Schichten, wie z.B. Ni-Fe-Legierungen sowie 

• druckempfindliche Widerstmidsschichten, vne DMS (DehnungsmeBstrdfen), be- 
stehend aus metallischen Filmwiderstanden (z.B. NiCr-, CrSi- und TaNi-Schichten 
Oder Folien) oder aus Halbldterschicbten. Die Druckmessung ^olgt dabei durch 
eine Anderung des elektrischen Widerstandes, bei Metall-DMS durch dne Ver- 
formung, bei den empfindlicheren Halbleiter-DMS durch den piezoreastiven Ef- 
fekt. 

Zu den Dunnschichtsensoren zahlen insbesondere auch die AOW-Sensoren 
(Akustische Oberflachenwelle). AOW-Sensoren gehoren zu den AOW-Bauelementen, 
deren Funktion auf der Anregung von mechanischen Schwingungen an der Oberflache 
von piezoelektrischen FestkOrpem oder Schichtstrukturen beruht, wenn an einen me- 
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tallischen Wandler (IDT, Interdigital-Wandler) mit ineinandergreifenden Fingerstruk- 
turen eine elektrische Spannung angelegt wird. Der AOW-Sensor nutzt beim Wandeln 
der akusdschen Welle in ein elektrisches Signal den elektrorestriktiven Effekt aus, der 
die Umkefaning des piezoelektrischen Efifekts darstellt. Die sich zwischen zwd IDT 
ausbreitende OberOachenweile ist &d zugSngig und untersdiiedlichen bio- 
physikalischen Grdfien au^esetzt. Ihre Ausbreitungsdgensdiaft 
(Ausbreitungsgeschwindigkeit und D&nq)fung) ist beispielsweise von der Gaskonzen- 
tradon (mittds sdekdver absorbierender Schichten), der Feuchtigkeit und der Tempe- 
ratur des un^ebmden Mediums unmittelbar an der SubstratoberflSche abhangig. Nfit 
Ifilfe dieser Sensoren lassen sicti somit unterschiedliche Bio-physikalische Sensoren, 
insbesondere Gassensoren, Temperatursensoren und Feuchdgkeitssensoren, realisie- 
rcn. Der groBe Vorteil der AOW-Sensoren ist die direke Umwandlung der bio- 
pfaysikalischen MeOgrdQe in eine Frequmz und die damit verbundene frequenzanaloge 
SchnittsteOe. Dies hat dne relativ gute StOninempfindlichkeit, hohe Zuverlissigkdt 
so^e (fie dn&die Digitaliaerung zur Folge, da anstatt eines Analog-Digital-Wandlers 
dn dnfacher FrequenzzShler eingesetzt werden kann. 

Da das Substrat wdtgehend unabhangig von der Art der Sensorschicht ausgewahlt 
werden kann, kdnnen Substrat und Sensorschicht hinsichdich ihrer speafischen Eigen- 
schaften unabhdngig voneinander optimiert und derart ein komplexes Sensorsystem 
realisiert werden. Somit sind Diinnschicht- und Halbleiter-Sensortechnik in voUem 
Umfang prozeBkompatibel. 

Prinapiell kommt fiir die Herstellung der Elektrodenchips bzw. der Sensoren auch die 
Dickschichttechnik in Frage, z.B. fUr die Realisierung des Aufbaus ubergeordneter 
Oder faybridintegrierter Schaltkreise. 

Zur tJberwachung der Atmung kommen zum einen Beschleunigungssensoren (oder 
auch Bewegungssensoren), bestehend aus einem oder mehreren Halbleiterbau- 
demmten mit trager Masse, zum Einsatz, indem die Auf- und Abwfirtsbewegung des 
Bntstkorbes oder des Bauches gemessen wird. Diese Sensoren sind wesentlich emp* 
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findlicher und zuverlassiger als die herkommlichen "Luftpolsterelektroden" und zudem 
integrierbar. 

Eine Kontrolle der Atmung kann auch uber einen Abstandssensor erfolgen, der in 
dner im Bauchbereich angeordneten Elektrode integriert ist. Der Abstand Elektrode- 
Auswertestation, der mit der Atemtatigkeit variiert, kann dabei z.B. aus der Lauf- 
zeitdiflFerenz der Signale zwischen der Elektrode und der Auswertestation ermittelt 
werden. Die Antenne der Auswertestation ist dazu vorzugsweise direkt liber dem 
scWafenden Patienten oder dem zu flberwachenden SSugling angebracht. Zur Kontrol- 
le konnen zusatzliche Abstandssensoren eingesetzt werden, die in Referenzelektroden 
(angebracht an Orten, die nicht sensitiv auf Atmungsbewegungen reagieren, wie z.B. 
Kopf, Ann, Bein, etc) oder anderen Elektroden integriert sind. Auf diese Weise las- 
sen sich Ganzkorperbewegungen von Atmungsbewegungen unterscheiden. 

Altemativen zur Oberwachung der Atmung mittels Beschleunigungs- oder Abstands- 
sensoren bestdien in der Verwendung von Temperatur-, Gas- (CO2 oder O2) oder 
Luftfeuchtigkeitssensoren, die in der Nihe von Mund und Nase (vorzugsweise dazwi- 
schen) angebracht sind. 

Die SauerstofiQnessung kann beispielswdse mittels einer Clark-Zelle erfolgen. Dazu 
ist zum Beispiel in einen Si-Chip bzw. -Wafer eine mikromechanische spiralfbrmige 
Rille geatzt. Am Boden der Rille ist eine Silberanode, zwischen den Rillen dner Sil- 
berkatode aufgedampft. Die Mle ist mit einem mit KochsalzlOsung getrankten Poly- 
mer gefUUt und abschliefiend mit der sauerstofifdurchlassigen Membran abgedeckt. 
Legt man an die Elektroden eine Qeichspannung (etwa 0.8^, so entsteht eine Elek- 
trolysereakdon, die einen der Sauerstofikonzentration proportionalen Strom liefert. 

Der Nachweis von CO2 erfolgt beispielswdse mittels eines ISFETs, dessen ionen- 
sensitive Membran eine wassergetrSnkte ScUcht bdnhaltet. Das in die wasser- 
getrankte Schicht diffimdierende CO2 fiUirt hierbei zu dner chemischen Reakdon mit 
dner pH-Verschiebung. 
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Die Impedanz- oder Spannungsmessung, z.B. fiir die EKG- oder EEG-Signale, erfolgt 
mittels MeBverstarker, bestehend aus Dififerenzoperationsverstarkem (mit eingebauten 
Filtem). Prinzipiell kdnnen in dner Elelctrode auch 3 und mehr Abgriffspunkte (im 
folgenden als Elektrodenpins bezdchnet) angeordnet sein. Bin Elektrodenpin kann 
dabd fur den Referenzwert herangezogen werden. 

Zur M essung von Potentialdifierenzen bzw. Impedanzen muB zwiscben den einzelnen 
Abgrifispunkten dne galvanische Verbindung vorliegen. Ohne galvanische Verbin- 
dung kdnnen deshalb nur die Impedanzwerte zwischen den einzdnen Elektrodenpins 
in einer Elektrode bestimmt werden. Da der Abstand dieser Elektrodenpins rdativ 
kidn gewShlt werden kann (bis zu ca. 1cm, idealerweise 3-5cm), lassen sich auf diese 
Wdse die Aktionsspannungen in kldnen Regionen dberwachen, da nur Ober dne ge* 
tinge Distanz gemittek wird, wodurch empfindlichere Messungen mOglich and. Um 
Inqpedanzen bzw. Aktionspotentiale Ober grdBere Distanzen, d.h. zum Bdspiel zwi- 
sdien zwei Elektroden, zu bestimmen, werden diese mittels einer vorgesehenen 
Steckverbindung gdvanisch miteinander verbunden. (Die gdvanisch angekoppdten 
Hdctroden brauchen hierzu nur mit den ben5tigten Elektrodenpins und gegebenen&Os 
MeBverst&rkem ausgestattet sdn und miissen nicht uber eigene Sende-, Empfangs, 
Energieversorgungsdnhdten etc. verfugen). 

Die Int^ration zwder oder mehrerer Elektrodenpins in dne Elektrode verdn&cht die 
Handhabung wesentlich. Zudem ermdglicht die Anordnung durch die Integration von 
Kontrollsensoren eine wesentlich bessere Fehlerdiagnose, wie z.B. bei &lscher Befe- 
stigung. Vorzugswdse weist der Sensor eine langliche Gestalt (bei zwei Elektroden- 
pins) Oder Kleeblattform (bd 3 oder 4 Elektrodenpins) auf^ wodurch gewahrieistet ist, 
daB bd kleiner Elektrodenfl&che die einzelnen Elektrodenpins bzw. Abgriffspunkte 
kdnen zu kldnen Abstand aufweisen, was insbesondere bei hohem Haut-Elektroden 
tJbergangswiderstand zu MeBfehlem fiihren wurde. 
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Beim elektrischen Ubergang zwischen den (EKG/EEG-) Elektrodenpins und der Haut 
des Patienten findet der Ubergang von der lonenleitung des Korpers zur Elektronen- 
leitung der (EKG/EEG-) Anschliisse statt. Dadurch entsteht eine galvanoelektrische 
Gldchspannung, die wegen Ungleichheiten der Haut verschiedene Werte annehmen 
kann und zwischen zwei (EKG/EEG-) Elektrodenpins eine galvanoelelctrische Gldch- 
spannung bewiikt. Diese ist bei der Signalverarfodtung zu unterdnicken, weil sie be- 
deutend grOBer ist als das Nutzsignal. Weiteiiiin soli iiber die (EKG/EEG-) Elektro- 
denpins mdglichst wenig Strom fiieBen» weil diese die chemische Zusanunensetzung 
der Haut verandert und Polarisationsspannungen hervorruft, die zeitlich stark 
schwanken kdnnen. Die EingaUgsstrdme mQssen deshalb klein und der Eingangsver- 
starker hohe Eingangsimpedanz aufweisen. Diese Bedingungen werden von Operati- 
onsverstarkem oder darauf basierenden MeBverstarken in idealem MaB erfbllt. 

Erwafanenswert im Zusanunenhang mit Impedanz und Spannungsmessungen ist, daB 
herkdmmliche Multiplexer nicht in der Lage sind, Signale im in F-Berdch mit einem 
hohen CHdchspannungsanteil gut zu verarbeiten. Zur Verarbdtung der Signale wird 
deshalb nuttds Filter dne Gldchspannungsunterdruckung vorgenommen. IMe Multi- 
plexierung der Sensordgnale erfblgt dann nach der Eingangsverst&rkung. Die Mes- 
sung der Aktionsspannungen mittels MeBverstarker hat den Vortdl, daB dne Gleich- 
spannungsunterdruckung durch Filter (HochpaB-, oder BandpaBfilter) bereits du^kt 
im MeBverstarker vorgenommen werden kann. 

Zur Temperaturmessung konnen, neben den bereits oben erwahnten Sensoren, auch 
Ausbreitungswiderstands-Sensoren, Polysilizium-Temperatursensoren (vorzugsweise 
in Dunnschichttechnik) und gnmdsatzlich auch Thermoelemente herangezogen wer- 
den. Prinzipiell kann auch eine beruhrungslose Temperaturmessung der Haut- 
oberflache, z,B. fiber die emittierte Warmestrahlung (Infrarot/Feminfrarot) des Kor- 
pers detektiert werden. Bei Ausbreitungswiderstands-Sensoren, die eine hohe Lang- 
zdtstabilitat aufweisen, wird der spezifische Widerstand von Halbleitem nach der Ein- 
Spitzen-Methode gemessen. Der Ausbrdtungswiderstand besteht vorzugsweise aus 
dnem monokristallinen Si-Kristall (z.B. mit dner Sdtenkantenlange / von etwa 
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O.Smm und einer Dicke h von Q2mm) und weist auf der Oberseite ein geatztes Kon- 
takdoch mit einem Ourchmesser d I) von etwa 20|im au^ aus dem durch eine 
Starke Dotiening (n*^) und Aufbringen von Metallisiemngsschichten ein Kontakt er- 
zeugt wird. Der \^^derstand R zwischen dnem ruckwardgen Metallkontakt und dem 
Metallisierungskontakt hSngt dann nur noch vom temperaturabhtogigen spezifischen 

Halbleiterwiderstand p des (n-) dotierten Siliziums ab {R - -^). 

Lagesensoren zur Bestinimung der (Schlaf-) Position des Patienten (beispielswdse 
Bauch*, RQcken- oder Seitenlage) sind vorzugsweise durch Magnetfeldsensoren rea- 
lisiert. Magnetfeldsensoren beinhalten z.B. ein Hallelement aus einem (dunnen, lang- 
gestreckten) Metallplattchen oder Silizium- bzw. GaAs-Halbleiterplattchen. Zur Lage- 
bestimmung wird dem Hallelement ein konstanter Strom eingeprSgt und die Hallspan- 
nung als Funktion des magnetischen FluBes bzw. der senkrechten Komponente des 
auDeren Erdmagnetfeldes ausgewertet. Durch die Anordnung dreier, senkrecht zuein- 
ander angeordneter Haildemente im Sensor bzw. der Elektrode l&Bt sich dann die 
genaue Lage des Patienten (Bauch-, Rucken- oder Sdtenlage) angeben. 

Eine Alternative besteht in der Verwendimg von Neigungssensoren, die vielfach nach 
dem kapazitiven MeBprinzip arbeiten. Kapazitive Neigungssensoren bestehen aus ei- 
ner mikrostrukturierten MeBzelle, die mit Flussigkeit und einem inertem Gas gefiillt 
. sind. Die zwei Flatten eines Kondensators (oder mehrerer Kondensatoren) werden 
dabei, je nach Neigung, mehr oder weniger vom flussigen Dielektrikum bedeckt. 
Durch Drehen des Sensors ergibt sich eine wmkelproportionale Kapazitatsanderung. 
Prinzipiell kann eine Lagebestimmung auch uber mikromechanische Sensoren erfol- 
gen. 

KontroUsensoren konunen insbesondere zur Vermeidung von Fehlalarmen oder ver- 
filschten MeBwerten zum Einsatz. Diese konnen beispielsweise durch Abstands- 
sensoren (Ultraschall- oder Strahlungsemitter und -Sender zur Bestimmung der Di- 
stanz Elektrode-Haut ), Inyedanzsensoren (Messung des t)bergangswiderstandes 



wo 95/07048 



PCT/EP94/02926 



-24- 

Elektrode-Haut), Temperatursensoren (Sensor miBt Temperatur von ^6**C, wenn die 
Elektrode geeignet aufgebracht ist), Feuchtigkeitssensoren oder Referenzsensoren 
realisiert sein. 

Die Bestimmung des Wertes der Sauerstof&attigung (O2-) im Blut erfblgt durcb 
Transmissions- bzw. Reflexionsniessungen. FOr diese Messui^en werden vor- 
zugsweise IR-Strahlungsemitter und -Empfinger (Dioden) herangezogen. IR-Emitter 
und -Empfanger sind dabei auf dw gleichen oder gegenflberliegenden Seiten von stark 
durchbluteten (bei Transmission auch dOnnen) Korperpartien (Finger, Zeh, HandflS- 
che bzw. Handrucken) angeordnet. 

Feuchtigkeitssensoren sind vonaigsweise durch Impedanzsensoren (Operations- 
verstarker) oder ISFETs realisiert, die den SchwdBgehalt bzw. den pH-Wert 
(lonenkonzentration von NaCl) auf der Haut bestimmen. 

SinnvoUerweise beinhaltet die Auswertestation eine Eicheinheit (mit Speicher) fiir die 
Sensoren, insbesondere fur die Temperatur-, Gas-, ionensensitiven und Hallsensoren. 
Prinapiell kann diese Eicheinheit auch in den jeweiligen Elektroden angeordnet sein. 

Die Funkiibertragung der digitalisierten und codierten Sensordaten erfolgt durch die 
digitale Modulation (Umtasten) dnes sinusfbrmigen Tragersignals, bei der zwischen 
diskreten (z,B. zwei oder vier) Wellenformen umgeschaltet wird, oder mittels diskre- 
ter Pulsmodulationsver&hren. Die Modulation bzw. Demodulation kann dabei direkt 
erfolgen (d.h. bei der Sendefrequenz) oder auch indirekt (bei einer Zwischenfre- 
quenz), wobei dann aber eine Umsetzung (Qber Nfischer) auf die Sendefrequenz not- 
wendig ist. 

Bd der di^talen Tragerfrequenztechnik wird entweder die Amplitude, vorzugswdse 
jedoch die Frequenz (FSK = frequency shift keying) oder die Phase (PSK) - we ins- 
besondm bdm GMSK Gaussian minimum shift keying - variiert (moduliert), oder 
dne Kombination aus den drd Ver&hren herangezogen. 
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Fur die diskreter Pulsmodulation (Basisband-Ubertragung) kommen insbesondere das 
PCM- (Puls-Code-Modulation) oder DM- (Delta-Modulation) Verfehren in Betracht. 
Dieses Verfahren wird vorzugsweise bei der optischen Ubertragung der Daten einge- 
setzt (z.B. im IR-Bereich mittels Haibleiterdioden). Hierbei erfolgt durch eine Abta- 
stimg mit quantisierten Amplituden eine Umsetzung von analogen (Sensor-)Signalen 
in codierte digitale Signale und zwar meist in Folgen von binaren Impulsen mit den 
Werten 0 oder 1. £s sind 8 - beispielsweise mit Kompandierung - als auch 10- oder 
hdherstellige (lineare) Codewdrter, mit dnem oder mehreren Parit&tsbits mdglich. Die 
Codierung erfolgt zB. nach dem Manchester- Verfahrea 

Zur besseren Ausnutzung der ObertragungskanSle, ±h. urn die Sensordaten sowie die 
Daten der Auswertestation unabhSngig und gidchzeitig (ibertragen zu kOnnen, wer- 
den die einzelnen Signale der Eldctroden bzw. der Sensoren und der Auswertestation 
vorzugsweise vor der t)bertragung zusStzlich von dnem Multiplexer aufgearbdtet 
(Ldtungsvermittlung). Bei den Multiplexverfahren sind insbesondere das TDMA- 
(time division multiple access), FDMA- (frequ^cy diviaon MA) und CDMA- (code 
division MA) Ver&hren von Interesse. 

Bdm TDMA werden die Nachrichtensignale in 2yklischer Folge, zdtlich nachdnander 
verschachtdt. Dies ist beispielswdse beim PCM deshalb mOglich, da die Inq)ulse von 
Icurzer Dauer sind und somit in die Zwischenr&umen noch Abtastproben von anderen 
Eingangssignalen eingeschoben werden kdnnen. 

Beim FDMA wird das Ubertragungsmedium in N gldchgrofie Frequenzbander aufge- 
tdh (z.B. bei N oder N/2 Sendem). Durch Modulation mit gestafTdten Tr^er- 
frequenzen werden die Basisbander der Primarsignale so in hohere Frequenzlagen 
geschoben, daB sie auf der Frequenzskala nebendnander zu liegen kommen. 

Beim CDMA kann hierbd zwischen dem "Frequency Hopping" und der "Direct- 
Sequen2"'Codierux% unterschieden werden. Beim Frequency Hopping stehen zur 
Ubertragung mehrere Frequenz- (Teil-) B&ider zur Verfiigung. Die zu abermittehide 
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Nachricht wird in Pakete gleicher Lange aufgeteilt, welche nacheinander auf verschie- 
denen Teilbandem gesendet werden. Auf diese Weise kann ein Storsender nicht alle 
Frequenzen simultan storen, so da6 nur einige Pakete von ihm gestdrt werden. Durch 
genugend groBe Redundanz erreicht die ganze Nachricht dann trotz der Stoning den 
Empfinger in guter Qualitat. Bei der Direct-Sequenz- oder auch Psoido-Noise-Co- 
dierung wird die Nachricht vor der Sendung bitweise zeitlich stark gestreckt und mit 
einer pseudo-zufalligen Binarfolge moduliert. Ein Emp&iger kann bei Kenntnis der 
BinMolge das Nutzsignal wieder aus dem Pswdorauschen extrahieren. Die Trennung 
der Signale ist durch die Wahl orthogonaler Codefolgen gewShrleistet. Dadurch ist 
zum einen dne Parallelabertragung verschiedener Nachrichten auf einem Band mdg- 
lich, zum anderen ist dieses Verfahren relativ unempfindlich gegenOber Breit- und 
Schmalbandinterferenzen. 

Eine weitere MOglichkeit zur Datenubertragung bildet das Raummultiplexverfahren. 
Hierbd ist die Auswertestation mh mehreren Sende/Emp&ngsantennen ausgerOstet, 
die jeweils auf verschiedene, zu Qberwachende Patienten gerichtet sind. Dieses Ver- 
fahren hat auch den Vorteil, dafi die Antennen relativ nahe am Patienten (z.B. direkt 
fiber dessen Bett) angeordnet werden konnen, wodurch die Senddeistung reduzieibar 
ist. Insbesondere bd Richtantennen, kann die Antenne mit dner zus&tzlichm Steue- 
rungsdnhdt und dnem Antriebsmotor ausgestattet sein, die die Antenne derart aus- 
richten bzw. nachregeln, daB immer die optimale Sende/Emp&ngs-Einstdlung vor- 
liegt. Prinapiell l&Bt sich dieses Ver&hren auch bei dner Vielzahl von am Patienten 
angd)rachten Elektroden anwenden. Speziell konnen bd sehr groBen Systemen 
(beispielswdse in KrankenhSusem) mehrere Auswertestationen mit jewdls mehreren 
Antennen per Kabel oder Funk miteinander verknupft werden. Die einzebien Elektro- 
densatze sprechen dabei immer nur die gedgnetste AS bzw. Antenne (z.B. die am 
benachbartesten) an und werden bei einer Bewegung des Patienten gegebenenfalls zur 
nSchsten AS wdtervermittelt (Hand-over). Zur Reduziening von Storungen werden 
die einzebien AS vorzugsweise auf verschiedenen Frequenzbandem betrieben. 
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Je nach Komplexitat der Datenubertragungsverfahren sind in den Elektroden Vermitt- 
lungssteueningseinheiten angeordnet. Vonugsweise verfugt die Auswertestation uber 
eine Master-Vennittlungssteueningseinbeit und steuert Qber Signalisieningsdaten 
(Synchronisation) die Vermitthingssteuerungseinheiten der Elektroden an. Die Aus- 
wertestation verhindert auf diese Wdse Kollisionen in der Dateniibertragung ver- 
schiedener Elektroden. 

Damit bei der Dateniibertragung der Empfinger die empiangenen Signale zu den rich- 
tigen Zdtpunkten abtasten kann - urn die einzebien Bits richtig erkennen zu kdnnen - 
ist (Hdchlauf zwischen Sendd* und Enq)&)ger sinnvoll bzw. notwendig (synchrone 
DatenObertragung). Die Auswertestation bdnhaket dazu vorzugsweise eine Synchro- 
nisationsdnheit die als Bezugstaktgeber mittels Synchronisationszeichen und/oder 
aber dne Bezugstaktfrequenz die Taktgeber aller Knoten des Netzes, d.h. der Elek- 
troden, steuert - bdspielsweise nach dem Master-Slave-Verfahren * und so die Fre- 
quenz*, Takt-, Phasen- und/oder Rahmensynchronisation (TDMA) gewahrleistet. Ins- 
besondere kann als Bezugstaktfrequenz die HF fiir die Energieversorgung herange- 
zogen werden. Unter anderem kann auch das demodulierte Signal zur Taktrdckge- 
winnung herangezogen werden. 

Prinzipiell besteht auch die MGglichkeit daB die Takte der einzebien Elektroden mit 
dem der Auswertestation (AS) nicht iibereinstimmen (asynchroner Betrieb), bzw. vom 
Takt der AS kldne Abweichungen innerhalb vorgegebener Grenzwerte aufweisen 
(plesiochroner Betrieb). Hat eine Elektrode z.B. eine wenig hdhere Taktfrequenz als 
die Auswertestation, so wird es dann geiegentlich vorkommen, das die AS ein Bit 
nicht lesen kann; in umgekehrter Richtung wird die Elektrode geiegentlich ein Bit 
doppeh lesen. Dieser Fehler kann zum Beispiel durch Stopfvafahren, d.h. durch die 
Verwehdung von Bits, die kerne Nutzinformation tragen, ausgeglichen werden. Eine 
Ahemative besteht darin, dafi das System dnen gelegentlichen Schlupf in Kauf nimmt. 
Durch den Einsatz von Schlup&teuerungen in den Emp&igem kann insbesond^ e 
errdcht werden, dafi das System trotz Schlupf sdne Rahmensynchronisation nicht 
verHert, z.B. ihdem ein Versatz um dnen ganzen Rahmen und nicht mir urn eine Bit- 
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breite erfolgt. An die Synchronisation zwischen Elektrode und Auswertestation kfin- 
nen daher vergleichsweise geringe Anforderungen gestellt werden. 

FQr die tJbennittlung bietet sich insbesondere auch die Unterteilung der zu vermit- 
tdndm Signale in Pakete an, wobd jedes Paket mit gedgneter Adressiemng, Codesi- 
chening Ac. versdien ist (Paketvermittlui^). Ein Paket umfaBt z.B. Start-, Stop-, 
KontroU- und Synchronisationsbits, die Adresse des Senders und Empfangers, g^e- 
benen&lls dnen Testcode sowie die Nutanformation. 

Im einfachsten Fall erfolgt die Datenabertragung im Simplexver&hren, d.h. von den 
Elektroden zur Auswertestation und ohne Rfickmeldung und Empfangsbestatigung. 
Vom^sweise wird bei der Datenubertragung jedoch der Halb-Doublex- (in bdde 
Ricbtungen, aber nicht gleichzdtig) oder der VoU-Doublex-Betrieb angewandt. Bei 
den bdden letztgenannten Verfihren kann die Auswertestation sowohl den Empftng 
der Daten bestatigen als auch Befehlssequenzen an die einzehien Elektroden schicken. 

FQr den KanalzugrifT stehen prinzipidl zufillsorientierte- als auch Reservierungs- 
ver&hren zur Verfilgung. Zu den zufaDsbasierten Verfahren zahlen insbesondere 
ALOHA-, CSMA- (carrier sense multiple access) und CSMA-CD- (CSMA with col- 
lision detection) Verfahren, auf die hier nicht genauer eingegangen werden soil, da sie 
von untergeordneter Bedeutung fiir die erBndungsgemafie Vorrichtung sind. Bei den 
Reservierungsver&hren erfolgt die Aufteilung des physikalischen Kanals nach einem 
Zeitraum (TDMA), dner Frequenz (FDMA) oder einem Code (CDMA). Der Kanal- 
zugrifT kann auch prioritatsorientiert erfolgen, d.h. nach einer vorgegebenen Rang- 
stufe der dnzelnen Elektroden. Die feste Zuweisung von Senderechten ist nur bd 
Kenntnis der Anzahl der Elektroden bzw. Elektrodensatzen mOglich, die gldchzdtig 
senden durfoi. 

Fur Sicherung der Ubertragungsqualitat ist es weiterhin vorteilhaft die tJbertragung 
nach dem (codeunabhangigen) /2DZC-Verfahren "high level data link control" vorzu- 
nehmen. Bd di^em Verfahren wird nicht mehr jeder Block nach sdner Ubertragung 
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dnzeln quittiert, sondem mehrere Blocke in einer Richtung hintereinander iibertragen. 
Die Quittiening kann der Emp&nger (z.B. die Auswertestation) in eigene Datenbldk- 
ke dnfilgen, die in unigekehrte Richtung (z.B. an die entsprechenden Elektroden) 
ubertragen werden. 

Zur Reduziening von DbertragungsfeUem kann zusStzliche Redundanz in die zu 
Qbertragende Nachrichtenfolge eingd)aut werden QCanalcodiening). Hierbei kOnnen 
detenninistiesche Codes (wie z.B. Blockcodes, rekkurrente Codes) als auch stocha- 
stische Codes herangezogen werden. Bine Fehlerkorrektureinheit in der Auswerte- 
station und/oder den Elektroden ninimt dann z.B. eine direkte Fehlerkorrektur bei 
IBit-Obertragungsfehlem vor (FEC, fonnfoard error correction), wodurch auf eine 
Wiederholungsanforderung f&r die DatenObertragung venichtet werden kann. 

For besondere Anwendungen kdnnen die zu flbertragenden Daten durch dnen Ge- 
hdmcode verschlusselt werden. Dazu and die Signaiaufbearbeitungseinheiten der 
Elektroden und der Auswertestation mit Verschlusselungs- bzw. Entschllisselungsein- 
hriten ausgestattet. Vorzugswdse sind diese Einheiten in den Cocfierem bzw. Deco- 
dierem angeordnet. 

Zur Erhohung der DatenQbertragungssicheiiieit kdnnen insbesondere in den Elektro- 
den und/oder der Auswertestation Trainingssequenzeinheiten bzw. Equalizer 
(Egaiisator) angeordnet sein. Eine Traningssequenzeinheit in der Elektrode erzeugt 
einen Testcode (Zeichensequenz), der zwischen Sender und Empfanger vereinbart ist, 
und Qbermittelt diesen zu gewissen Zeiten an die Auswertestation. Der Testcode kann 
beispielsweise auch aus dem Identifikationscode der einzelnen Elektroden bestehen 
Oder diesen beinhalten. Bd Paket- bzw. Tune-SIot-Betrieb ist der Testcode vorzugs- 
wdse in der Mtte jedes Pakets bzw. jedes Time-Slots angeordnet. Der Equalizer in 
der Auswertestation vergldcht dra empfangenen Testcode mit dem v^einbaiten und 
bestimmt den Algorithmus zur Riickgewinnung der iibennittehen Daten. Bd Verzer- 
rungen bzw. Stdrungen, wie infolge Mehr&chreflexionen, Baigung und Interferenzen, 
durch mchtvorhandenen Sichtkontakt zwischm der Emp&ngsantenne der Auswerte- 
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station und den Elektroden (Patient abgewendet, angezogen oder unter Bettdecke), 
kann der Empfanger dann die Ubertragung entzerren. Equalizer und Trainingsse- 
quenzeinheit konnen altemativ oder zusatzlich auch in den Elektroden bzw. der Aus- 
wertestation angeordnet sein. Die Verwendung von Testcodes ist insbesondere bei 
groBeren Ubertragungsentfemungen oder sehr hohen Ubertragungsfrequenzen bzw. 
Bitraten sinnvoll: 

Eine bevorzugte Weiterentwicklung besteht in der Verwendung von Ver-/Ent- 
Schachtelungseinheiten. Dazu werden einzelnen Bits eines Datenblocks zeitlich ver- 
schachtelt (scrambling) und auf mehrere Subblocke aufgeteilt. Insbesondere beim 
TDMA-Verfahren konnen diese Subblocke auf verschiedene Datenbursts aufgeteilt 
werden. Auf der Empfengsseite fiihren Burst-Fehler zu IBit-Fehlem der entschach- 
telten Daten und kdnnen durch die Fehlerkorrektureinheit behoben und somit Daten- 
abertragungsfefalem reduziert werden. 

Nachfolgend. werden unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zdchnungen bevorzugte 
Ausf&hrungsbeispide der erfindungsgemaBen Vorricfatung naher eriautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1: dnen schematischen Aufbau der erfindungsgem&Ben Vorrichtung, 

Fig. 2a: Aufsichts- und Querschnittsdarstellung fiir dne Elektrode mit mehreren Sen- 

soren, gemaB Figur 1, 
Fig. 2b: Aufsichts- und Quersdinittsdarstdlung fiir dne alternative Elektrode mit 

mehreren Sensoren, 
Fig. 2c Aufdchts- und Querschnittsdarstellung fur dne wdtere altmiative 

Elektrode mh mehreren Sensoren, 
Fig. 3: eine Anordnung der Elektroden am Patienten, 
Fig. 4: Elektrode zur Absorptionsmessung mit einer Mefikurve, 
Fig. 5: eine transkutane Sauerstoflf- (tcp02) und Kohlendioxid- (tcpC02) Elektrode. 
Fig. 6: eine Handdektrode fur einen Saugling. 
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Fig. 7a: eine Schaltung zur Messung der Bio-Potentiale, insbesondere der EKG- und 

EEG-Aktionsspannungen und 
Fig. 7b: eine Schaltung zur Messung der Bio-Potentiale, insbesondere der EKG* und 

EEG-Aktionsspannungen. 

Abbildung 1 zeigt den prinzipiellen schematischen Aufbau der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung. Die Vorrichtung beinhaltet als Komponenten eine Auswertestation (1) 
sowie eine oder mehiere Elektroden (2a,...,2f), die^ einem (oder mehreren) Patien- 
ten (3) angeordnet sind. Bd dem Uer beschriebenen Beispiel soUen die Daten zwi- 
schen der Auswertestation und den verschiedenen Elektroden nach dem TDMA-Ver- 
fihren mit PSK-Modulation ausgetauscht werden. Ohne EinschrSnkung des aligemei- 
nen Erfindungsgedankens sollen zudem die einzelnen Elektroden innerhalb dnes 
Elektrodensatzes (d.h. fur dnen bestimmten Patienten) die selben CJbertragungsfre- 
quenzen aufwdsen, wobd die tfbertragung im Doublex-Betrieb mit zwd getrennten 
Frequenzbandem im IGHz Berdch erfolgen soil. (Bd weniger komplexen Systemen, 
Z.B. zur Heimuberwachung von S^uglingen, mit stark dngeschr&nkter bzw. vorgege- 
bener Elektrodenanzahl kann audi das FrequenzmultipleTcver&hren zum Einsatz 
kommen). 

Beim Vielfachzugriffim Zeitmuitiplex senden die und die Auswertestation, periodisch 
Impulsbilndel (Bursts) aus. Zur Synchronisation sind die Bursts zu Rahmen zusam* 
menge&Qt. Die Sendezeitpunkte der von den verschiedenen Elektrodenn abgeschick- 
ten Impulsbilndel (z.B. Datenbursts) sind zeitlich so gegeneinander verschoben, daB 
sich die Bursts am Eingang der verschiedenen Emp^ger (z.B. der Auswertestation) 
mdglichst luckenlos aneinander anreihen, ohne sich jedoch gegenseitig zu uberiappen. 
Dies wird z.B. dadurch erreicht, daB jede Elektrode seinen Burst in Bezug zu einem 
Referenzburst absendet, der von der Auswertestation ausgesendet wird, und die Sen- 
dephase mit Hilfe des Referenzbursts kontrolliert und korrigiert. Insbesondere kann 
bd groBeren Entfemungen auch die Lau^t der Signale zwischen der Elektrode und 
der Auswertestation bei der Sendephase der Elektrode beruckdchtigt werden. Jeder 
Datenburst enthflh neben den ttbertragenen Sensor- bzw. Nutzdaten noch dne Pr&am* 
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bel, bestehen aus Synchronisiervorlauf, Burstbeginnkennzeichen, gegebenenfalls Ab- 
senderadressen und eventuell weitere q^eminterae Signalisierungsdaten. Der Syn- 
chronisiervorlauf ist eine vorgegebene Codefolge, wit der eine schnelle TrSger-, Take* 
und Rahmensynchronisierung ermdglicht vnrd (eine zusatzliche Synchronisation kann 
fiber gesonderte Synchronisationbursts erfolgen). Die Burstbeginnzeichen gd)en an, 
an wdcher Stelle des Vorlaufs der Emp^ger synchronisiert hat. Dummy-Bursts 
kommen zum Einsatz, wenn keine Nutzdaten Obertragen werden. Der Erstzugrifif er- 
fblgt voizugswdse nach zuMsorientierten (z.B. ALOHA) oder auch nach prioritat- 
sorientierten Ver&hren. 

Die hier dargestelhe Auswertestation (1) ist ausgerQstet mit dner Empfangs- und 
Sendeantenne (4a), einer Emp&ngs/Sende-Wdche (Antennenwdche, Frequenzwei- 
che, BrQckenweiche) (4), dner Regelungsdnhdt (4b) - zur Ermittlung/Regelung der 
Senddeistung dner Empfangsdnheit (S), einer Sendeeinheit (6) sowie dner Daten- 
veraxbeitui^ bzw. Auswertednhdt (7) mit dazugehdrenden Display- (8a), Schrd- 
ber- (8b), Speicher- (8c) und Alanndnhetten (10). Weitere Komponenten sind die 
Frequenzerzeugungsdnhdt (1 1) sowie die Vermittlungssteuenmgseinhdt (7a) mit der 
Ablaufsteuerung (7b). Die Auswerteeinhdt (7) enthalt dne Statuseinhdt (7c), die die 
Auswahi des Patienten, der Eldctroden, sowie der darin enthaltenen Sensoren steuert. 
Nach dieser Auswahi ist festgelegt, an wdchen Sensor ein anschlieBender Befehl ge- 
licfatet ist. Zur Erkennung und Minimienmg von f^bertragungsfehlem ist in der Aus- 
wertestation (7) dne Fdilerdiagnose- und Korrdctureinheit (7d) vorgesehen. Diese 
verwendet redundante Informationen in der t)bertragung, um Fehler besdtigen zu 
kdnnen. Um eine einfache Kalibrierung der Sensoren (40a, ...49i) der Elektrode (2) zu 
ermoglichen, ist dne Eicheinheit (7e) vorgesehen. :Die Elektrode wierd einer festge- 
legten Normbedingung ausgesetzt, von der die zu erwartenden Signale der Sensoren 
(40a, 40i) bekannt sind. Die Eicheinheit (7e) verstellt interne Parameter der Elek- 
trode (2) wie Z.B. Verst^kungsfaktoren oder Offsets soweit, daO die Sensoren (40a, 
...40i) die erwarteten Signale liefem. Die Emp&ngseinheit (S) bzw. die Sendeeinheit 
(6) besteht hn wesentlichen aus einer Signalumsetzungseinheit (12-16 bzw. 26-29) 
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sowie einer Signalaufbearbeitungseinheit (17-20 bzw. 21-25) (analoges gilt fixr die 
Eldctroden). 

Die Signalumsetzungseinheit fur die Empfangseinheit (5) beinhaltet einen Hochfre- 
quenzverstfirker (12) mit abstimmbaren Bandpafl-Filtem (zur Vorselektion der Uber- 
tragungsfirequenz der einzelnen Elektroden), eine Mischereinheit (13), einen Nieder- 
frequenz (NF)-Verstarker mit Filtcra (14) sowie einen Daniodulator (15). Die Nfi- 
scherdnheh (13) kann dabd mehrere Zwischenfrequenz-Mischstufen (mit den ent- 
sprechenden Filter- und Verstirkerstufen) um&ssen und setzt fiber einen (mehrere) 
OsziIlatoi(en) im Frequenzgenerator (11) (Frequenzsynthesizer) die empfangenen 
Hochfrequenz-Signale (im GHz-Bereich) in das Basisband (cxler ein Zwischenfre- 
quenzband) um. Im Demodulator (15) - vorzugsweise dnem Quadratur-Modulatbr - 
werden die Signale abschlieBend PSK-demoduliert sowie eventuell nochmals verstSrkt 
(nicht daigestelh). Ein zugeschalteter Equalizer (16) soigt fur dne Entzeming der 
Signale. Die demodulierten Signale werden abschlieBend durch den Burst- 
Demultiplexer (17), der die TDMA-Entrahmung vomimmt, die Entschachtdu^gs- 
einhdt (18) sowie die Decodiereinhdt (19) aufl)eaibdtet und die digitalen Signale an 
die Auswertednhdt (7) wdtervermittdt. Die Decodierdnheit (19) setzt die empfkn- 
genen Signale in BinSrsignale um und f&fart erne Fehlerkorrektur durch. Nfittels der 
speafischen Identifikationscodes, die z3. in der Auswerteeinheit (7) oder emer sepa- 
raten Identifikationseinheit gespeichert sind, kdnnen die einzelnen Daten den ent- 
sprechenden Patienten, Elektroden oder Sensoren zugewiesen werden. Durch einen 
Demultiplexer (20) kann dann z.B. dne Zuwdsung der verschiedenen Elektroden- 
daten an die entsprechenden Auswerteuntereinheiten erfolgen. 

Die Sendeeinhdt (6) um&Bt den digitalen Multiplexer (21), die Codiereinheit (22), 
dne Trainingssequenzeinheit (23), die Verschachtelungseinheit (24), den Burst- 
Multiplexer (25) fur die TDMA-Rahmung, den (PSK>Modulator (26), einen Nieder- 
frequenzverstSrker (27), den Mscher (28) sowie abschlieBend den HF- 
Sendeverstfirker (29) mit dngd>auten Bandpassen. 
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Die Steuemngseinheit (7a) dient zur Vermittlungssteuerung zwischen Auswerte- 
station und Elektroden sowie zur Kontrolle der Frequenzerzeugungseinheit (11) und 
der Ablaufsteueningseinheit (7b). Die Frequenzerzeugungseinheit (11) umfafit insbe- 
sondere auch eine Takteinheit, die die verschiedenen Systemtakte zur Verfiigung 
stellt, insbesondere fur den Auswerteprozessor (7) und die TDMA-Rahmenstruktur. 
Diese Einheit dient insbesondere auch zur Frequenz- und Taktsynchronisation der 
Elektroden mit d^- Ausweitestation. Hlerzu werden den einzelnen Elektroden von der 
Auswertestation uber Synchronisationsburst die TrMgerfrequenzen und der Systemtakt 
Qbermittelt. (Unter andenn kann z.B. auch direkt das empfangene Hochfrequenzfeld 
zur Energieversorgung fur die tJbermittlung der TrSgerfrequenz herangezogen wer- 
den.) 

Die Frequenzerzwgungseinheit (11) umfiifit z.B. einen oder mehrere PLL (Phase- 
Locked-Loop) -Synthesizer, die (fie verschiedenen Trfigerfrequenzen im Bereich um 
IGHz generiert. Die Frequenzerzeugungseinhdt (1 1) stellt insbesondere die verschie* 
denen Oszillaioifrequenzen (sowie die Trfigerfrequenzen) fur die Mischer und Modu- 
latoren als auch dne Referenzfrequenz, aus der die einzelnen Oszillatorfreqiienzen ge- 
neriert werden, zur Verfugung. Die Referenzfrequenz kann dabd mittels 
(temperaturkompen^erter) Quarzoszillatoren oder abstunmbarere Osallatoren er- 
zeugt werden. 

Die Anpassung der Auswertestation an den Burstbetrieb erfolgt Ober die Ablatifsteu- 
erung (7b), die die Burst-(De>Multiplexer (16,22), die (De-)Modulatoren (15,26), 
etc. ansteuert. FOr die TDMA-(Em-)Rahmung werden die Daten Zwischenspeichem 
zugefuhrt (nicht dngezeichnet) und zu den richtigen Zeitpunkten mit der Systembitra- 
te ein- und ausgelesen. 

Fiir den Einsatz von mehreren Elektrodensatzen (mit verschiedenen Trfigerfre- 
quenzen), Z.B. zur simultanen Uberwachung von mehreren Patienten, sind hierzu 
mehrere Empfings- (S) und Sendeeinheiten (6) oder dne Emp&ngs- und Sendeeinbeit 
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mit dner Vielzahl von (De-)Multiplexem, (De-)Modulatoren, Verstarkem, Band- 
pSssen, etc. fiir die einzetaen Tragerfrequenzen notwendig (hier nicht etngezeichnet). 

FQr andere (Jbermittlungsverfehren, wie 2.B. CDMA-Ubertragung oder TDMA mit 
Frequency-Hopping sind in den Empfingera und Sendem - d.h. der Auswertestation 
und den Elektroden zusStzIiche Synchronisationsstufen sowie Codegeneratoren 
und/oder Frequenzsynthesizer fUr die Code- bzw. Frequenzumtastung zu intpgrieren. 

Die Stromversorgung der Auswertestation kann dabd tiber dnen Netztransfonnator 
und/oder flber Akkus (9) eifolgen. Vorzugswdse bdnhaltet die Auswertestation ein 
herausnehmbares kleines tragbaies Modul (la), was die wesentlichen Funktions- 
einheiten, wie Antenneneinheit (4a), Sende- (6) und Empfangseinheit (5). Auswerte- 
(7), Vermittlungssteuerungs- (7a), Frequenzerzeugungs- (11), Akku- (9) und Alar- 
mdhheit (10) (mit akkustischen und/oder optischen Wamsignalen). bdnhaltet. Die 
Vorrichtung kann dann somit auch auBerhalb des Hauses zur Oberwachung von 
Sauglingen, z.B. wfihrend der Autofahrt oder dem Spaziergang, eingesetzt werden. 

Die Elektroden (2) beinhalten jeweils eine Energieversorgungseinheit (37), die Emp- 
fengs- und Sendeantenne (36a) - mit einer Antennenweiche (36) fur den Sende- und 
Empfengsbetrieb -, eine Sendeeinheit (31), eine Empfangseinheit (30) (z.B. zur Syn- 
chronisation, Mittdlung der Sendeldstung, Protokollubermittlung, Fehlerkorrektur, 
Programmierung und Ansteuerung), eine Sensoreinheit (32), eine Sensor- 
steuerungsdnheit (33) (z.B. zur Ansteuerung des Analog-Multiplexers (42)), die 
Vermittlungssteuerungsdnhdt (34) sowie dne Frequenzerzeugungseinhdt (35). 

Die Frequenzerzeugungseinhdt (35) um&Bt insbesondere auch eine Takteinheit, fur 
£e verscMedenai Systemtakte. Die Frequenzerzeugungsdnheit (35) stellt die ver- 
schiedenen Osallatorfiequenzen (sowie die Tragerfrequenzen) fur die Mischer und 
Modulatoren als auch dne R^erenzfrequenz, aus der die dnzdnen Oszillatorfre- 
quenzen generiert werden, zur VcrfQgung. Die Referenzfrequenz wird vorzugswdse 
mittds dnes VCXO {voltage controlled crysUdl oscillator, spannungsgesteucrter Kri- 
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staO-Oszillator) -Referenzgenerators erzeugt, der sehr prSzise nachstimmbar ist, um 
die bendtigte Frequenzgenauigkeit mh der Auswertestation zu gewfihileistea Zur 
Spannungs/FFequenzumsetzung kaim z.B. eine Kq)azit&tsdiode herangezogen wer- 
den. 

Die etektrischen Signale der einzelnen Elementarsensoren (40a-i) werden durch die 
Vorverstaricer (41a-i) verstarkt und gefihert. Vorzugsweise sind die empfindlichen 
Bngangsverstarker (41a-i) zur Vmnddung von Dbersteuerungen - z.B. infolge hoch- 
frequenter Einstreuung - mit Schutzvorrichtungen versehen, z.B. mit einer Zenerdi- 
odenschahung zur Signalbegrenzung (hier nicht dargestellt). Die verstSrkten und gefil- 
terten (geglatteten) Signale werden dann an einen schnellen Analogmultiplexer (42) 
angelegty der von der Sensorstoieningseinhdt (33) angesteuert ist. Die Sensorsteue- 
rungseinheit (33) eiiiait die Steuerbefehle von einer Speicherdnhdt (33a) oder direkt 
fiber Funk von der Auswertestation (1). Zum Eilcennen und Korrigieren von t)bertra- 
gungsfehlem besitzt auch die Elektrode (2) eine Fehlerdiagnose- und Korrektureinheit 
(33b), die in gleicher Weise wie bet der Auswertestation (1) arbeitet. Die Signale am 
Ausgang des Analog-Multiplexers (42) werden dann gegebenenfalls nochmals sensor- 
selektiv von einem Verstarker (43) verstarkt und dann an den Analog/Digital-Wandler 
(44) angel^. Die Codiereinheit (45) wandelt mittels der Identifikationseinheit (45a) 
die Analogsignale dann in den elektroden- oder sensorcharakteristischen, digitalen 
Code um. Die codierten Elektrodensignale sowie die Trainingssequehz (Testcode) der 
Trainingssequenzeinheit (46) werden dann an die Verschachtelungseinheit (47) ange- 
legt. (Der berdts angesprochene Equalizer (16) in der Empfangseinheit (5) der Aus- 
wertestation (1) verwendet die Trainingssequenz fur die Entzerrung der Daten.) Die 
verschachtelten, codierten Sensordaten werden dann fiber den Burst-Multiplexer (48) 
an die TDMA-Rahmung angepafit und zur Modulation in die (PSK)-Modulatoreinheit 
(49) eingespeist. Zur Verstarkung und Umsetzung auf die Tragerfirequenz werden die 
Signale fiber den NF-Verstarker (SO) an die Mischereinheit (51) angelegt. Der ab- 
sddieBende Hochfi-equmzverstarker (Leistungsverstarker) (52) mit Bandpassen ver- 
starkt die S^esignale imd fiihrt sie fiber die Sende/Emp&ngsweidie (36) der Anten- 
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ne (36a) zu. Vorzugswdse steuert die Ablau&teuening (34a) den Hochfrequenz* 
verstarker (52) an, urn die geeignete Sendeldstung einzusteUen. 

Die Empfimgsdnheit (30), zum £nq)fing der Funk- und Steueningsdaten der Auswer- 
testation, beinhahet den Hochfrequenzverst&rker (SS) mit abstunmbaren BandpSssen, 
den Mischer (56), den NF-Vrntarker (57), den Demodulator (58) mit Equalizer (59). 
den Burst-Demultiplexer (60) (fUr die TDMA-Entrahmung), die Ent- 
schachtelungsrinhdt (61) sov^e den Decodierer (62). Die verstSrkten Digitalsignale 
werdm darni z.B. an die Spdchereinheit (33a) oder die Sensorsteuerungseinheit (33) 
wdtergeleitet. Die Ablaufeteuehing (34a) in der Vermittlungssteuerungseinheit (34) 
steuert insbesondere die Ver-/Entschachtelungseinhdten (47,61), die Burst(De- 
)Multiplexer (48,60) sowie die entsprechenden Zwischenspdcher (nicht dargesteOt) 
far die TDMA-Rahmung bzw. TDMA-Entrahmung. 

Die Vermitthingssteueningseinheit (34) wird durch die Auswertestation (1) Oberwacht 
und bekommt bei Abweichungen von SoUwerten (z.B. von Sendeleistung) Kor- 
rekturanwdsungen. Insbesondere ist die Vermittlungssteuerungseinheit (34) auch fOr 
die Frequenz- und Taktsynchronisation der Frequenzerzeugungseinheit (35) verant- 
wortlich. Vorzugsweise bdnhalten die Vermittlungssteuerungseinheiten (7a, 34) oder 
die Ablaufsteuerung (7b, 34a) auBerdem Synchronisationsstufen (nicht eingezeichnet), 
die zum einen den Eintrefipunkt der Bursts bestimmen und zum anderen eine Mes- 
sung der Kanalverzerrung vomehmen imi dem Equalizer die notwendige Information 
berdtzustellen. Diese Synchronisationsstufen kSnnen auch in den Emp&igereinheiten 
(5,30) angeordnet sein. Eine Frequenz- und Taktsynchronisation kann insbesondere 
aber den Testcode der AS erfolgen. 

Die Eneigieversorgungsdnhdt (37) der Elektroden wandelt das von der Auswerte- 
station emitderte HF-Feld in die Vmorgungsspannung urn und speichert die uber- 
schOs^ge En^e in einem Akkumulator (Akku) (38). 
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Der Empfanger (5,30) der Auswertestation (1) sowie die der Elektroden (2) konnen 
prinzipiell als Geradeausempfanger, Uberlagerungsempfanger und insbesondere als 
Synchron-, Quadraturempfanger und Superhet ausgebildet sein. Die in Abbildung 1 in 
nur dnem Kastdien dargestdlten VerstSrker-, Abstimm- und Selektionsmittel der je- 
weiligen Sonde- und Empfimgseinheiten kdnnen insbesondere auf mehrere Ein- 
hdten/Stufen au^tdlt werden. Die dnzelnen Verstarkerelemente in den Emp- 
fangseinheiten der Auswertestation (1) und/oder der Elektroden (2) werden durch 
eine VerstarkungskontroUeinheit (AGC = automatic gain controU) angesteuert und 
aberwacht (nicht eingezeichnet). Die Sende- und Empfangseinhdten dnd in der vor- 
liegenden Schrift so definiert, dafl sie die Modulations- bzw. Demodulationskompo- 
nenten beinhahen. 

Fttr eine digitale Ausfiihning der Emp&ngereinhdten (5,30) erfolgt die Umsetzung 
der Empfangssignale in digitale Signale bd Zwischenfrequenzen («100MHz) oder im 
Basisband. Dazu dnd entweder in den Misch- (13,56) oder den Demodulatoreinhdten 
(15,58) Digital/Analog-Wandler integriert. Analoges gilt f&r die Sendednheiten (6 
und 31). Die Steuerung der Bektrodendnheiten und der Auswertestation erfolgt dann 
durch digitale Nfikroproz^oren. FOr die monolithische Integration des ganzen Emp- 
fingers bietet speadl der Homodynempfinger Vortdle, weil hier (fie Sdektion in das 
Basisband veriegt ist. 

Abbildung 2a und 2b zeigen zwei typische Ausfiihrungsbdspiele for die Gestaltung 
der Elektroden im MaQstab von etwa 2\L Ohne Einschrankung des erfinderischen 
Grundgedankens sind die einzelnen elektronischen Komponenten der Elektroden, d.h. 
die Elementarsensoren, Sensorsteuenings-, Sende/Empfangs-, Vermittlungs* 
steuerungseinheit, etc. in einem dnzigen Halbleiterchip integriert. 

Die Antenne (36a) ist bei den Elektroden als Spiralantenne ausgefuhrt und in der fle- 
xiblen ElektrodenurahOUung (71) angeordnet. Unterseitig weist die Antenne (36a) 
dnen Reflektor (36b) auf; der die von der Antenne (36a) inRichtung Patient abge- 
strahlte HF-Leistung nach oben refiektiert. Vorzugsweise ist die Spiralantrane mit 
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zwei Oder vier Armen reafisiert; hier ist zur besseren Obersicht nur ein Arm daige- 
stellt. Da die Abstrahlung in Korperrichtui^ das heiOt eine bddseitige Abstrahlung, 
unenvQnsc)tt ist, ist zwischen Antenne und der hautzugewandten Elektroden- 
umhQllung - vorzugswdse im Abstand X/4 (X=WellenlSnge) - ein d)ener Reflektor 
angebracbt (hier nicht dngezeichnet). Dies verbessert die Abstrahlung in die ge- 
wQnschte Senderichtung, ist jedoch mit einer Verringerung der Bandbreite verbundm. 
Eine wettere MogQchkeit bestebt in der Projektion der ebenen Spiralantenne auf die 
Oberflfiche des Elelctrodenkegels (konische Spiralantenne). 

Die Elektroden werden vorzugsweise mittels austauschbarer doppelseitiger Klebe- 
bander oder Kleberinge auf der Hautoberflache befestigt. 

Einige Elektrodenausfuhrungen kdnnen prinzipiell auch in eng am Korper anliegenden 
Materialien, wie z.B. Armreifen, Kleidungsstucken oder gegebenenfalls Matratzen, 
angeordnet sein. Wesentlich ist nur, daB die Sensoren ausreichend nahen Kontakt zum 
KOrper aufweisen. 

Abbildung 2a zeigt eine mdgliche Anordnung der einzelnen Halbleiterelemente, wie 
Elementarsensoren (40a bis 40i), der Sensoreinheit (32), einer Auswerteeinheit (74)), 
der Sensorsteuerungs- (33), der Vermittlungssteuerungs- (34), der Fre- 
quenzerzeugungs- (35) sowie der Sende/Emp&ngs- (31,30) und Ener^eversorgungs- 
dnheit (37), des Elektrodenchips (70). 

In Abbildung 2b ist eine Elektrode (2), mit der imter anderem auch EKG- und EEG- 
Messungen durchgefiihrt werden konnen dargestellt. Zur Abldtung der Aktionsspan- 
nungen sind in der Elektrode (2) zwd Elektrodenpins (76) angeordnet (vorzugswdse 
bescMditet mit Silber, Gold oder Sintmnaterial), die fiber abgeschirmte Ldtungen 
(77) die Aktions-Potentiale an den Eingang dnes MeBverstfiiker (78) - dehe genauer 
dazu Abbildung 7 - anlegen. Zur Er2seugung dnes guten Hautkontakts sind die Elek- 
trodenpins idealerweise rQdcwftrtig mit mechanisdien Fediem (79) versehen. Zur Ver- 
hinderung von Feuchtigkdtsbrucken auf der Hautaufiagesdte dnd die Hektrodenpins 
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mit einer speziellen Isolierschicht (89) umrahmt. Zusatzlich sind im Elektrodenchip 
(70) dne Vielzahl weiterer Sensoren, wie Temperatur- (80), Hautfeuchtigkeit- (81), 
Bewegungssensor (82), Sauerstoffsittigungssensor (83), etc., angeordnet. Der Elek- 
trodenchip (70) ist dabei mittels Zweischichttechnik realisiert, d.h. die Elementarenso- 
ren (40a bis 40i) sind auf der hautzugewandten Seite des Chips angeordnet und z.B. 
die Sensorsteummgsdnheit (33), Sende/Empfiuigs- (30,31) und Frequenzerzeugungs- 
einhdt (35), etc. auf der Rucksdte. Der Akkumulator (38) (zur Energiespeichening) 
ist bd dieser Ausfiifanmgsform oberhalb des Elektrodenchips (70) angeordnet. 

Die Abbildung 2c zdgt dne Elektrode (2), deren Elektrodenpins (76) nadelfbrmig 
ausgd)ildet sind. Diese Elektrodenpins (76) dringen in die Haut des Patienten dn und 
fiihren zu eine Verringerung des Dbergangswiderstandes, was empfindlichere Mes- 
sungen enndgUcfat.. Zur Redukdon der GrdBe der Elektrode (2) und zur besseren HF- 
trbertragung ist die Antenne (36a) in den Elektrodenchip (70) integriert. 

Far Kombinationen von Sensoren in dner Elektrode konunen diverse MOglichkdten 
in Frage, wie anhand Abbildung 3 fQr diverse Elektrodenanordnungen veranschaulidit 
ist: 

Die Elektrode/en im Brustberdch (2a) um&ssen EKG-Sensoren mit 2 bis 4 Abgriffe- 
punkten fur cUe Aktionsspannungen (je nach Anzahl der Elektroden). Die Elektroden 
sind dabd je nach Anzahl der Abgrifispunkte z.B. oval oder kleeblatt-fbrmig gestahet. 
Bei der tfberwachung oder beim Monitoring von Sauglingen ist hierfiir eine Elektrode 
ausreichend. Sinnvollerweise umfaBt die Elektrode zudem zur KontroUe dnen Impe- 
danzsensor zur Messung des Cbergangswiderstands zwischen Elektrode und Haut. 
Der tlbergangswiderstand ist wichtig fUr die (^alitat der Signale und sollte Werte 
kleiner 5-10^ aufweisen. Zusatzlich wird der Obergangswiderstand zwischen den 
einzeinen Elektrodenpins einer Elektrode geprOft um einen mOglichen Kurzschlufi 
(z.B. durch zu hohe Hautfeuchtigkeit oder Kochsalzbrucke) auszuschliefien - der Wi- 
derstand sollte, abhgi^g vom Abstand d^ Elektrodenpins, nicht wesentlich kleiner 
als ca. S00£2 sdn. Vorzugswdsie (iberprOft die Auswotestation stSndig, ob diese 
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KontrollmeOwerte die vorgegebenen Ober- und Untergrenzen nicht uber- bzw. unter- 
schreiten, insbesondere zur Vermeidung von Fehlalarmen. AuBerdem ist in der Elek- 
trode vorzugsweise ein Beschleunigungssensor angeordnet, der ziun einen ebenfalls 
die Herztitigkeit messen kann und zudem als Referenzmessung fur die Atmung dient. 
Wdtere sinnvoUe Mdglichkeiten bestehen in der Integration eines Lagesensors, eines 
Temperatursensors sowie einem Referenzsensor fur die Foichtigkeitsmessung. 

Die Elektrode am Bauch (2b) beinhaltet einen Sensor zur Ubenvachung der Atmung 
(z.B. dnen Beschleunigungssensor). Durch den Vergldch mit den Daten der Refe- 
renzsensoren (angeordnet z.B. bd 2a, 2e und/oder 2f) kann der Einflufi von Ganz- 
korpetbewegungen, z.B. durch Erschutterungen im Kindenvagen oder bdm Auto&h- 
ren, kompensiert bzw. eliminiert werden. 

Die Kopfddctrode/en (2c) - fihnfich in der Form wie die EKG-Elektroden gestaltet - 
beinhahen die EEG-Sensoren, die d>en&lls 2 bis 4 Abgriflfspunkte fiir die Span- 
nungswerte um&ssen. Bd der t}berwachung oder bdm Monitoring von Sauglingen ist 
hierfiir dne kldne Elektrode mit zwd Abgrifipunkten ausrdchend. Aufgnmd der kid- 
nen EEG-Signale (ca. Faktor 1000 kldner als die EKG-Signale) umfassen die Kopfe- 
lektroden zur Kontrolle eben&lls Impedanzsensoren zur Messung des Obergangswi- 
derstands. Zusfttzlich kann z.B. auch ein Feuchtigkeitssensor zwischen den einzelnen 
Elektrodenpins der EEG-Abldtung angeordnet sdn, um so dnen KunschluQ bzw. 
dne Datenverfilschung au%rund zu hoher Feuchtigkdt festzustellen. Diese Vorge- 
henswdse ist natOrlich auch bd der EKG-Ableitung mOglich. 

Eine wdtere M6glichkdt zur Atmungskontrolle besteht in der Anordnung dner Elek- 
trode im Gesichtsberdch (2d), insbesondere zwischen Mund und Nase. Die Atmimg 
kann bd dieser Elektrodenanordnung fiber einen Temperaturfiihler gemessen werden. 
Eine Alternative besteht darin, die Konzentration des ausstromenden C02-Gehalts 
(prinzipiell auch des O2- Gehalts) uber dnen Gassensor zu uberwachen. AuBerdem 

karni die Atemtatigkdt auch mittels dnes Feuchtigkdtssensors durch dne Messung 
der Luftfoichtigkeh erfolgeiL Bd alien drd Ver&hren kommt dne Atmungstatigkdt 
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in Osallationen der Umgebungstemperatur, des C02-Gehalts und der Luftfeuchtigkeit 
in unmittelbarer Nahe von Nase und Mund zum Ausdruck. 

Die Hektrode in der Handflache (2e) - die prinzipiell auch an der Fufisohle angebracht 
werden kann - beinhaltet einen Spannungssensor (vorzugswdse dnen M efiverstarkerX 
einen Kapazitatssensor (Kapazitatsdiode) oder dnen elektokaloiischen Sensor 
(Oberflachenladung bewirkt Temperaturanderung) zur Messung der etektrodmnalen 
Aktivitaten bzw. des SSSL Es hat sich in jOngster Zeit herausgestellt, daB bei Sauglin- 
gen in Situationen, die iUr den Kdrper StreB bedeuten, einfach zu erfassende elektri- 
sche Hautphanomene auftreten. Diese Phanomene sind aus der Lagendetektortechnik 
bekannt. Die Messung dieser Potentiale enndglicht neue Mdglichkdten zu unterschei- 
den, welche Ereignisse (z.B. Atempausen, Veriangsamung der Herzfrequenz) fiir den 
Oiganismus bedeutungslos sind und welche als bedrohlich eingeschatzt werden mus- 
sen. Es zdgt sich, daB diese Signale an Handflachen und FuBsohlen besonders ausge- 
pragt sind und somit dort am besten registriert werden konnen. Zudem beinhaltet die 
Elektrode dnen Feuchtigkdtssensor zur Messung der Hautfeuchtigkeit (Schwitzen), 
da man festgestellt hat, dafi es parallel zum SSR in StreBsituationen zu einer SchweiB- 
sekretion an Handflachen und FuBsohlen kommt. Femer kann in der Elektroden dn 
Referenzsensor fiir die Atmung angeordnet sein. 

Die Elektrode (2f) ist vorzugswdse als Fingerklipp (siehe Abbildung 4) ausgefuhrt - 
prinzipiell kann dieser auch an Zehen des FuBes oder auf dem Nasenrucken ange- 
bracht werden. Sie beinhaltet einen Sensor zur Messung der Sauerstofisattigung im 
Blut (Pulsoximetrie). Die Pulsoximetrie erfolgt dabei entweder mittels Transmissi- 
onsmessung oder Reflexionsmessung mit optischen Wellenlangen zwischen 660nm 
und 940/im. Die Bestinunung der Sauerstoffsattigung im Blut basiert auf der spektra- 
len Absorption von spezifischen Wellenlangen im Rotlicht- und Fenunfiarot-Bereich 
von Hamoglobin und O^^hamoglobm wenn diese Strahlung Haut, Muskeln und Ge- 
webe durchdringt. FQr diese Messungen wird mittels einer emittierenden Diode (z.B. 
Ga(Al,P)As- und In(Ga)P-LEDs) (85) Licbt- oder IR-Licht (88) abgestrahlt, was die 
durchbluteten Kdrperpartien durchdringt und dann von einem saisitiven Detektor 
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(z.B. GaAs-Diode) (86) registriert ist. Bei den empfindlicheren Transmissions- 
messungen sind Emitter und Detektor in separaten, etwa gegenuberliegenden Einhei- 
ten (wie betm vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel) angeordent. Pulsoximetrie mittels 
Reflexionsmessungen kOnnen prinzipiell an alien (geeignet durchbluteten) Korperpar- 
tien - Z.B. auch im Brust-Bereich - durchgefuhrt warden, wobei Emitter und Detektor 
im gleichen Chip integrierbar and. Da Pulsoximetriemessungen anflUlig auf Bewe- 
gungen reagieren, ist vorzugswdse ein Beschteunigungssensor (87) im Fingeildipp 
integriert. Mit der Messung der Sauerstofi&fttdgung kann uiter anderem auch der Puis 
Qberwacht werden. Dies vnrd anhand der Kurve (K) im Ausschnitt der Abbildung 4 
veranschaulicht, die die Absorption (A) gegenuber der Zeit (T) darstellt. 

Die Elektrode bei (2g) ist als Armband ausgefuhrt, vorzugsweise aus elastischem, 
fiexiblen Material. Speaell zur Oberwachung von S^glingen kann dieses Armband 
standig anbelassen werden, da es nicbt stdrend ist. Mit diesem Armband laOt sich der 
Puis abgreifen, z.B. fiber Druck-Sensoren, und somit die HerztStigkeit Oberwachen. 
Erne Kombinationen bietet sich speziell mit Temperatur-, Feuchtigkeitssensoren bzw. 
ISFETs (Schwitzen) sowie Beschleunigungssensoren an. 

Die Elektrode (2h), in Abbildung S genauer dargestellt, dient zur Uberwachung des 
transkutanen SauerstofF- (tcp02) Kohlendioxidgehalts (tcpC02) im Blut. Diese 
Messungen, die insbesondere bei Neugeborenen sinnvoil sind, bieten kontinuierliche 
Informationen uber die Fahigkeit des Korpers dem Gewebe SauerstofF zuzuiuhroi 
und Kohlendioxid aber das kardiopulmonale System abzufuhren. Der transkutane 
p02*WeTt erlaubt RackschUisse auf die arterielie SauerstofEkonzentration und mdgli- 
che Anderungen des Herzminutenvohmiens. tcp02- und tcpC02-Messungen basieren 
auf der Tatsache, daB dne Erhdhung der Hauttemperatur (vorzugsweise Temperatu- 
ren zwischen 2V'C und 4S^C) dne Stdgerung der Hautdurchblutung und des Sauer- 
stoff- und Kohlendioxidpartialdrucks bewirkt und die Haut fur die GasdifiEusion 
durchl&ssig madit. 
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Die einzelnen Sensoren, Sende-, Empfengseinhehen, etc. der Elektrode sind im vor- 
liegenden Ausfuhrungsbeispiel nicht in einem Chip integriert. Zur ErwSnnung be- 
sdmmter Hautpartien ist auf der hautzugewandten Seite der Elektrode ein Heizele- 
ment (2.B. dn Heiz-Widerstand) oder vorzugsweise (zur Vermeidung von Verbren- 
niingen bei Langzdtanwendungoi) dn WSnnestrahler (90) (z.B. dne IR-Diode) an- 
gecrdnet. Ein entsprechender Temperatur- bzw. Strahlungssensor (z.B. pyro- 
dektiischer Sensor) (91) sowie eine R^etungseinhdt (92) dient zur Temperatur- 
r^dung. Hn Sauerstoflf- (93) sowie dn Kohlendioxidsensor (94) bestimmen dann die 
durdi die Hautobeiflache (96) difiundierten Ciaskonzentrationen (95). Die Elektrode 
(2h) ist derart gestaltet, dafi die O2- und C02-Molekule direkt an den Gassensoren 

(93,94) voibdstrOmen. Die Elektrode ist vorzugsweise oben geSfihet, da auf diese 
Wdse dne Feuditigkdtsbildung zmsdien Haut und Elektrode Idchter vermieden 
werden kann. Zur ErhOhung der Empfindlichkdt und zum Schutz der Sensoren kann 
die Elektrode oben und/oder unten durch dne gasdurchlassige Membran abge- 
schlossen werden (hier nicht dargestellt). Altemativ zu den bisher dargestellten Elek- 
troden (2) besitzt diese eine Sende- (98) und Empfangsdiode (97) zur optischen 
Obermittlung der Daten und Befehle von und zur Auswertestation (1). 

Eine weitere tfberwachung der Atmung bietet die Elektrode (2i), die in der Nahe der 
Luftrdhre angeordnet ist. Hierbei wird uber ein miniaturisiertes Mikrophon das At- 
mungsstromungsgerausch aufgezeichnet und derart der Luftstrom iibenvacht. Das 
Mikrophon kann auf viel^tige Wdsen realisiert sein, vorzugsweise als Kondensator- 
Nfikrophon oder piezoelektrisches Mikrophon. 

Diese Elektrode (2i) ist vorzugsweise mit der Elektroden (2b) zur Oberwacbung der 
Zweigfellbewegung kombiniert. Derart laBt sich unterscheiden, ob dne zentrale Ap- 
noe (keine ZwergfeUbewegung, kein Luftstrom) - die vom Atemzentrum im Km- 
stamm ausgeht - oder dne obstruktive Apnoe (Verlegungsapnoe, ZwergfeUbewegung, 
kein Luftstrom) voriiegt. 
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Zur Kontrolle sowie zur Vermeidung von Fehlalannen kannen die einzelnen Elek- 
troden mit zus^tzlichen Kontrollsensoren, z.B. Abstandssensoren, die die Entfemung 
Elektrode-Haut ubenvachen, ausgestattet sein. 

Bei Sauglingen ist die Fingerklip- (2f) und Handflachendektrode (2e) idealerweise in 
einer Elektrode zusanimengeMt. Die Messung erfolgt hierbd daim vorzugswdse 
quer ixhet die HandflSche, wie in Abbildung 6 dargestellt. 

Zur Messung von Potentialdifferenzen kann im Prinzip ein einzelner Operations- 
verstarker eingesetzt werden. Da jedoch die zu messenden Potentiate im Normalfall 
dnen relativ hohen Innenwiderstand aufwdsen, ist es sinnvolier, diese Potentiate nicht 
direkt an den Eingangwiderstand des Subtrahierers zu legen. Durch den Einsatz von 
Impedanzwandlem (Spannungsfolgem) wird die Funktionsweise des Subtrahierers 
unabhSngig von den Innenwidersttoden der MeOpotentiale. Abbildung 7a zeigt dn 
derardges Ausf&hningsbeispid f&r eine OperationsverstMrkerschaitung (mit Eingangs- 
schutzschaltung (99)) zur Differenzbildung, Vorverstarkung und Filterung. Prinzipiell 
kdnnen vor dem Instrumenten- bzw. MeBverstarker (104) auch HochpaBfilter bzw. 
Bandpafifiiter zur Unterdrfickung der Gleidispannungsanteile angeordnet werden. 

Die einzelnen EEG- oder EKG-Signal der Elefctrodenpins werden uber die nichtinver- 
tierenden Eingange der Operationsverstarker bzw. Impedanzwandler (100 und 101) 
dem Operationsverstarker (102) zugefiihrt und verstarkt. Eine hohere Gldchtaktun- 
terdruckung ist durch eine teiiweise Verlagerung der Spannungsverstfirkung in die 
Impedanzwandler errdcht. Der Vorteil dieser Schaltung besteht darin, daB man durch 
Variation dnes einzigen Widerstandes (103) die DifiFerenzverstarkung einstellen kann. 
Bei dem Elektrometerverstarker (104) laBt sich gegebenenfalls dn Operationsverstar- 
ker einsparen, wenn man auf die Symmetric der Schaltung verzichtet. 
Zur Gldchspannungstrennung sowie zur UnterdrQckung niederfrequenter Stbrungcn 
i<\0H2, Z.B. infolge von Kdrperbewegungen) werden die verstSrkten Signale dann an 
den Operationsverstarker (lOS), der als HochpaBfilter erster Ordnung mit Impedan- 
zwandlung verschaltet ist, angdegt. 



wo 95/07048 



PCT/EP94/02926 



^6- 



Die Komponente (106) stellt ein aktives Tie^aBfilter mit Einfechmitkopplung dar, mit 
dem die hochfirequenten redundanten Stdranteile des MeBsignals (z.B. infolge von 
Stdreinstreuungen) herausgefiltert werden. Die verstdrkte und gefilterte Spannung 
kann abschlielSend zwischen den Potentialpunkten (120) und (121) abgegriffen war- 
den. Das Bezugspotential (121) liegt dabd auf der Batterie-ZAkkumasse 
(gekennzeichnet durch die "-"-Symbole) bzw. der Masse der Energicver- 
sorgungseinheit. 

Bei weit auseinanderiiegenden Elektrodenpins oder bei gaivanischen Verbindungen 
zwischen den Eiektroden sind die hochohmigen Eingangsleitungen (110, 111) zur 
Vemieidung von kapaativen Stdreinstreuungen abgeschirmt (112). Das vorliegende 
Ausfuhrungsbdspiel beinhaltet dafur einen Operationsverstarker (113) in Addierer- 
schaltung (zur Mittelwertbildung der abgegrifienen Signale), an den die beiden Aus- 
gSnge der Operationsverstarker (100 und 101) Qber je dnen A^iderstand angeschlos- 
sen dnd. Da die Summenbildung am Operationsverst&rker (113) invertierend ist, ist 
ein weiterer Operationsverstarker (114) nachgeschaltet, flber den die genuttelten Si- 
gnale der Kabelabschirmung (112) zufuhrt werden. 

Bd der Verwendung von 3 und mehr Elektrodenpins in dner Elektrode kommen 
wdtere Impedanzwandler, Operadonsverstaiicer sowie Hoch- und Tiefpfisse zum Ein- 
satz. Der AnschluB (1 10) kann dann zum Beispiei als Referenzbezugspunkt verwendet 
werden. Eine Alternative besteht darin, daB ein Analog-Multiplexer (angeordnet z.B. 
z>\ischen den einzelnen Impedanzwandlem (100,101, ...) und dem Differenzoperati- 
onsverstarker (102)) der Reihe nach die einzelnen Bio-Potentiale abgreift. 

Das Modul in Abbildung (104) kann auch durch die in Abbildung 7b dargesteUte 
Schaltung ersetzt werden. Der Vortdl dieser Schaltung im Vergldch zu den Operati- 
onsverstailcer-Subtrahierem besteht darin, dafi die Hohe der Gleichtaktunterdnickung 
hier nicht von der Paarungstoleranz der einzelnen Spannungsteilem abhangig ist. Aus 
(tiesem Grund laBt dch die Sdialtung ganz als monolithiscb integrierte Schaltung her- 



wo 95/07048 



PCT/EP94/02926 



-47- 



stdlen, wShrend sonst die kritischen WiderstSnde in Diinnschichttechnik separat reali- 
sert werden mussen. Die Symbole (+) und (-) stehen dabei fiir Versorgungsspannun- 
gen, (12S) fiir eine Konstantstromquelle. 
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PatcntensprBche 

L Medizimsche Vorricfatung zut MeBdatener&ssung, insbesondere zur Oberwacfaung 
von Kdiperfiinkdonen, bestehend aus mindestens emer an einem Patienten angebrach- 
ten Elektrode in Veitindung mit mindestens einer Auswertestation, wobei die Elek- 
tfode eine Umhiillung und mindestens dnen Sensor zur Er&ssung dner dektrischen, 
physikalischen, chemischen oder biologischen GrdBe und deren Umwandlung in dne 
elektrisdie GrdOe aufweist, und innerhalb der UmhQlIung mindestens ein Wandler 
vorgesehen ist, der die vom Sensor crzeugte elektrische GrdBe in einen Digitalwert 
umformt, wobd der Wandler mit mindestens einer innerhalb der UmhuUung vorgese- 
henen Sendeeinhdt zur drahtlosen digitalen Dateniibertragung in Wrkverbindung 
steht, und die Auswertestation mindestens eine Empfangseinhdt zum Empfang der 
von der Elektrode gesendeten Daten aufwdst, dadurch gekennzeichnet, daO die 
Auswertestation (1) mindestens eine Sendeeinheit (6) zur drahtlosen digitalen Daten- 
ubertragung aufwdst, und die Elektrode (2a, 2f) innerhalb der UmhuUung (71) 
mindestens eine Empfengsdnheit (30) zum Empfang der von der Auswertestation (1) 
gesendeten Daten vorgesehen ist, wobei die von der Auswertestation (1) gesendeten 
Daten zumindest die DatenObertragung der Elektrode (2a,...,2f) steuert und/oder die 
von der Elektrode gesendeten Daten mahipuliert. 

2. Vorrichtung nadi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswertestation 
(1) dne Oder mehrere Decodiererdnhdten (19) bdnhaitet und mindestens dne Elek- 
trode (2) mit mindestens einer Codiererdnhdt (45) ausgestattet ist. 

3. Vorrichtung nach Axqpruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswer- 
testation (1) eine oder mdirere CocUererdnhehen (22) bdnhaitet und mindestens eine 
Hektrode (2) mit mbdestens dner Decodiereremhdt (62) ausgestattet ist. 

4. Vorrichtung nach dnem oder mdireren der Anpruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zdchnet, daB die Auswertestation (1) mindestens dne Demuhiplexerdnhdt (20) um- 
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fafit, und da6 mindestens eine Elektrode (2) mit mindestens einer Multipiexereinheit 
(44) ausgestattet ist. 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der AnprOche 1 bis 4, dadurcb gekenn- 
zeichnetf da6 die Auswertestation (1) mindestens einen Multiplexer (21) und dafi 
mindestens eine Elektrode (2) mindestens einen Demultiplexer (62) beinhaltet. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anpruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnety daB die Auswertestation (I) mmdestens dne Speicherdnheit (8c) und/oder 
nundestens eine Displayeinheit (8a) und/oder eine oder mehrere Alarmeinheiten (10) 
besitzt. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der AnprOche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswertestation (1) und/oder mindestens eine Elektrode (2) min- 
destens dnen dektromagnetischen Detektor (97) und/oder Emitter (98) aufwdst, der 
als Halbleiterdiode ausgefuhrt ist. 

8. Vorrichtung nach dnem oder mehreren der AnprQche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vermittlungssteuerungsdnhdt (7a) der Auswertestation (1) eine 
Synchronisationseinheit beinhaltet und dafi die Synchronisationseinhdt die Refe- 
renzfrequenzen, Oszillatorfirequenzen, Tragerfrequenzen, den Takt, die Phase 
und/oder (Ue Zdtrahmen von mmdestens einer Eldctrode (2) synchronidert. 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der AnprQche 1 bis 8, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB die Auswertestation (1) und/oder mindestens eine Elektrode (2) dne 
Vermittlungssteuerungseinheit (7a, 34) umfaBt. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9 ,dadurch gekenn- 
zdchnet, daB die Auswertestation (1) eine Statuseinheit (7c) beinhaltet, die die Wahl 
der anzusprechenden Elektrode (2) enmOglicht und/oder sdbsstandig erkennt, welche 
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Hdctrode (2) bei Begjnn der Diagnose oder Oberwachung am Kdrper angeschlossen 
und/oder richdg angeschlossen and. 

11. Vonichtung nach dnem oder mehreren d«- AnsprQche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeidinet, dafl die Auswertestation (1) und/oder mindestens eine Hektrode (2) 
one Fehlerdiagnose- und/oder -Korrdcturdnhdt (7d) beinhaket. 

12. Vonichtung nach dnem oder mehreren d«- Ansprfldie 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzdchnet, daB die Auswertestation (1) eine Rpgelungsdnheit (4b) bdnhaltet, die 
die abgestrahlte Sendeldstung der zu ttbertragenen Signale der Elektrode (2) 
und/oder der Auswertestation (1) immer auf einen minimalen Wert dnstdit, wdcher 
gerade notwendig ist, urn die Schaltung und/oder den Sender (31) der Eldctrode (2) 
noch zu betreiben, und daB gegebeienMs, bd zu hoher bendtigter Sendddstung der 
Elektrode (2) und/oder der Auswertestation (1), die entsprechende Elektrode (2) kd- 
ne Signale mehr an die Auswertestation (1) ubermittelt und/oder von der Auswerte- 
station (1) Ubermittelt bekommt. 

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 12, dadurch ge- 
.liennzeichnet, dafl die Auswertestation (1) und/oder mindestens dne Elektrode (2) 
dne Hdidnhdt (7c) bdnhaltet. 

14. Vonichtung nach dnem oder mehreren der Anspruche 1 bis 13, dadurch ge- 
toinzdchnet, daB die Auswertestation (1) dne Verschachtelungseinheit (24) 
und/oder eine Entsdiachtdungsdnhdt (18) und mindestens dne Elektrode (2) dne 
Fntff^fl^iit<»hineQrinti«>it (61) und/oder dne Verschachtdungsdnhdt (47) auiwdst. 

15. Vorrichtung nach dnem oder mdireren der AnsprQche 1 bis 14, dadurch ge- 
kemoeichnet, dafi mindestens dne Elektrode (2) an der Hautobeiflache (96) ange- 
bracfat ist 
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16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daO mindestens eine Elektrode (2) mindestens einen in den Korper des 
Patienten eindringenden Elektrodenpin (76) aufweist. 

17. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in mindestens einer Elektrode (2) eine Ausw^tednheit (74) 
und/oder eine Speicheremheit (33a) angeordnet ist. 

18. Vorrichtung nach emem oder mehreren der Anspruche 1 bis 17, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB in mindestens einer Elektrode (2) eine Sensorsteuerungseinheit 
(33) angeordnet ist. 

19. Vorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in mindestens dner Elektrode (2) eine Triuningssequenzeinheit 
(23, 46) zur Erzeugung eines Testcodes und in der Auswertestation (1) ein Equalizer 
(16, 59) vorhanden ist und/oder umgekehrt. 

20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 19, dadurch ge- 
kennzetchnet, daB die Ener^eversorgung der Elektrode (2) wenigstens tdlweise 
durch ein von der Auswertestation (1) emittiertes Hochfrequenzfeld erfolgt und/oder 
daB mindestens dne Elektrode (2) dnen oder mehrere Akkumulatoren (38) und/oder 
mindestens eine Batterie bdnhaltet. 

21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Elektrode (2) mindestens eine Antenne (36a) aufweist, zumin- 
dest teilwdse in der Elektrodenumhttllung (71) angeordnet ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der 
Antenne (36a) und der hautzugewandten Seite der ElektrodenumhuUung (71) dn Re- 
flektor (36b) angeordnet ist. 
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23. Vorriditung nach dnem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens eine Elektrode (2) eine Identifikationseinheit (4Sa) zur 
tibmnittlung dnes Identifikationscodes beinhaltet. 

24. Vonichtung nach einem oder mehreren der Anspniche 1 bis 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in den Elektroden (2) dn Referenzelement angeordet ist, welches 
zur Besdnmiung der geeigneten Sende- und/oder Hochfirequenzleistung dient. 

25. Vorrichtung nach dnem oder mehreren der Anspniche 1 bis 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Elektrode (2) zur Fehlererkennung dnen oder mehrere Kon- 
trollsensoren beinhaltet. 

26. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspniche 1 bis 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die einzetoen elektronischen Komponenten der Elektrode (2) in 
einem dnzigen Halbldterchip (Elektrodenchip) (76) integriert sind 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzetchnet, daB die Sende- 
und/oder Empfengsantenne (36a) der Elektroden (2) im Elektrodenchip angeordnet 
ist/^d. 

28. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 27, dadurch ge- 

kennzeichnet, dafi mindestens ein Sensor (40a, 40i) einer Elektrode (2) auf dem 

Feldeflfekt-, Bipolartransistor-, Dioden-, Kondensator- oder AOW-Prinzip basiert. 

29. Vorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Elektroden (2) ionensensitive. Gas-, Beschleunigungs-, Druck- 
, Spannungs-, Impedanz-, Strom-, Magnet&ld-, Temperatur-, Lage- und/oder Strah- 
lungssensoren (40a, 40i) beinhalten. 

30. Vonichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 29, dadurch ge- 
kennzdchnet, daB m mmdestens dner Elektrode (2) zwd oder mehrere Elektroden- 
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pins (76) bzw. Abgrifipunkte zur Messung der Bio-Potentiale (Spannungen, Strome) 
integriert sind. 

31. Vorrichtung nach cinem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 30, zar Messung des 
02-Gdiah und/oder C02-Gehalt im Blut, dadurch gekennzeichnet, daB die Elek- 
trade (2) mindestens eine Licht- oder IR-Licht-emittierende Diode (8S) bdnhaltet, die 
in durchblutetes Gewd)e abstrahlt, sowie einen oder mehrere strahiungsempfindliche 
Detektoren (86) lunfaBt, der/die die vom Blut transmittierte und/oder reflektierte 
Strahlung nachwdst/en. 

32. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 31, dadurch ge- 
kennzeicbnet, daB die Elektrode (2) einen oder mehrere Impedanzsensoren und/oder 
mindestens einen ISFET zur Feuchtigkeitsmessung beihhaltet. 

33. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 32 zur Kontrolle der 
Atmung, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei Elektroden (2) mit dnem 
Oder mehreren Beschieunigungssensoren und/oder Abstandssensoren ausgerustet sind, 
wobei mindestens eine Elektrode (2b) im Bauchbereich und eine oder mehrere Elek- 
troden (2a, 2c 2i) auBerhalb des Bauchbereichs angeordnet ist, die als Referenze- 

lektrode/en dient/en. 

34. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 33, zur Kontrolle der 
Atmutig, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Elektrode (2) einen oder 
mehrere Temperatur- und/oder Gas- und/oder Luftfeuchtigkeitssensoren beinhaltet, 
und daB die Elektrode (2d) in der N&he der Nase und/oder des Mundes angebracht ist. 

35. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 34 zur Kontrolle der 
Atmung, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Elektrode (2d) ein oder 
mehrere mmiaturi^eter Mikrophone beinhaltet, daB die Elektrode (2d) die Atemge- 
r&usche au&eichnet und in der Nahe des Kehlkopfes oder der LuftrOhre angeordnet 
ist. 
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36. Vonicbtung nach dnem oder mehreren der Anspruche 1 bis 35, zur Tem- 
peraturmessung, dadurch gekennzeichnet, daB die Eldctroden (2) DOnnschicht- 
und/oder Dickschichtwiderstande und/ oder Kaltleiter und/oder HeiBldter und/oder 
Dioden und/oder BipolartransistoreQ und/oder Thermistoren beinhahet. 

37. Voniditung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 36 zur Lage- oder 
Positionsmessung, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens dne Elelctrode (2) Ma- 
gnetfeldsensoren und/oder Neigungssensoren und/oder mikromechanischer Sensoren 
bdnhaltet. 

38. Verfehren nach Anspruch 37, dadurch gekennzdchnet daB der Datentransfer 
zwischen der Auswertestation und der/den Elektroden im Simplex- oder Halb- 
Doublex- Oder VoII-Doublex-Betrieb erfolgt. 

39. Ver&hren nach Anspruch 37 oder 38, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten- 
iibertragung nach dem ASK- und/oder PSK- und/oder FSK- Verfahren erfolgt. 

40. Verfahren nach Anspruch 37 oder 38, dadurch gekennzelchneU daB die Daten- 
ubertragung nach dem PCM- und/oder DM-Verfahren verlauft. 

41. Verfehren nach einem oder mehreren der Anspruche 37 bis 40, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Hochfrequenzubertragung zur Datenflbertragung und/oder die 
Energieversorgung der Elektroden und/oder die Datenubertragung der Auswertestati- 
on auf unterschiedlidien Frequenzen erfolgt. 

42. Verfehren nach dnem oder mehreren der Ansprache 37 bis 41, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der KanalzugrifiT zufellsoriratiert erfolgt, vorzugsweise nach dem 
ALOHA- Oder CSMA- (carrier sense multiple access) oder CSMA-CD- (CSMA with 
collision detection) Verfehren. 
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43. Verfehren nach einem oder mehreren der Anspmche 37 bis 42, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der KanalzugriflF nach einem Reservieningsverfahren erfolgt, vorzugs- 
weise nach dem TDMA- (time division multiple access) und/oder FDMA- (frequency 
division MA) und/oder CDMA- (code division MA) und/oder Raummultiplex- 
Verfahren und/od^ prioritatsorientierte Vei&hren. 

44. Verfehren nach einem od«r mehreren der Anspruche 37 bis 43, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur DatenQbertragung das HDLC-Ver&hren verwendet wird. 

45. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 37 bis 44, dadurch gekenn- 
zeichnett daB die DatenQbertragung mittels Pakete erfolgt, wobei die Pakete Start- 
und Stopbits und/oder Synchronisationsbits und/oder Nutzinformation und/oder einen 
Testcode und/oder Senderadresse und/oder Empfangeradresse beinhalten. 
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Fig. 2c 
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